الرياصيان التطبيفية 


إعداد : أحمد الشنئورى 0 


شعبة الرياضيات 


الوحدة الرابعة الشغل ٠.‏ القدرة ٠‏ الطاقة 


5 -! الشغخل 

مقدمة : 

الشغل يعتمد على مفاهيم القوة التى وضعها نيوتن فى القوانين الثلاثة 
كما أن الشغل حلقة الوصل بين القوة و الطاقة 

و قد يكون الشغل ناتجآ من قوة ثابتة أو من قوة متغيرة 

كما أن الشغل و الطاقة كميات قياسية لذا سيكون التعامل أسهل من 
استخدام قوانين نيوتن للحركة خصوصآ عندما يكون متجه الحركة متغيرآ 
و بالتالى فإن متجه العجلة سيكون متغيراً أيضآ 

أولاً : الشغل المبذول من قوة ثابتة : 

تأثير قوة ثابتة نه و أنه أنتقل من الموضع م 


إلى الموضع ب » و كان متجه ازاحته : 

ف - (ب كما بالشكل المقابل 

تعريفا : 

يُعرف الشغل المبذول بواسطة القوة الثابتة ىل فى تحريك جسم من 


موضع ابتدائى إلى موضع نهائى و يرمز له بالرمز ( شرم 
يساوى حاصل الضرب القياسى لمتجه القوة فى متجه الازاحة بين 


الموضعين أى أن : شم - ىه ف 

ملاحظات : 

() الشغل كمية قياسية قد تكون موجبة أو سالبة أو مساوية للصفر 
تبعاً لاتجاه و مقدار كل من المتجهين و 2 ف 

(؟) تستخدم العلاقة : شم -اى ٠ه‏ ف لايجاد الشغل إذا كانت 
القوة ثابتة أو خلال ازاحة معينة 


على أله 


إجابة حاول أن تحل () صفحة وسح 
تحرك جسم على خط مستقيم تحت تحت تأثير القوة : 
7 امس مراص من النقطة « (0 ء ؟ ) إلى النقطة 
ب رس ٠٠‏ ) أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 
الحل 
ف 2 ]ب - - 2 حرط ,.)|ع) ‏ (م.ع؟) - -(-م.-|) 
شد دن هف -(20))ه(-2.-|)- -غ))| وحدة شغل 
, بعض الحالات المختلفة لمتجهى القوة و الازاحة : 
يمكن إعادة كتابة معادلة تعريف الشغل : شل - اى. ٠ه‏ ف بصورة 
أخرى هى : || ىه | || ف || حتا0 حيث : 0 قياس أصغر زاوية بين 
و المتجهين ى» ٠‏ ف باعتبارهما خارجين من واحدة 
() إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها مواز لاتجاه الازاحة 
: 0 - صفر ٠:‏ حتا صفر -ح | 
. شم - ||ااى || || ف || حتا صفر 


أى أن 


ااه || || ف || 
و تكتب : شم داى كااف 
و الشكل المقابل يوضح ذلك 


(0) إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها يميل على 
اتجاه 0 احة بزاوية حادة 


3 دى كاف حتا6 
و الشكل المقابل يوضح ذلك 


الشغل يساوى المركبة الأفقية للقوة ى. مضروباً فب داق ف -|١‏ [رس) إذا قذف (سقط ) جسم كتلته (ك ) رأسياً لأعلى (لأسفل ) ضد 
“ل الى ا < 0 < به . حتا 0 > . » و الشغل يكون موجبا مقاومات (م ) مسافة (ف) فإن : 
(س) إذا كانت القوة ثابتة و اتجاهها عمودي لاتجاه الازاحة أى أن : يا أخر 
“٠‏ حتا .9" - صفر 
اا ىه || ااف || حتا .و 
- صفر- ففى الشكل المقابل : 
السيارة تتحرك و وزنها لا يقوم بأى شغل فى مسار الحركة 
(5) إذا كانت لا ثابتة و اتجاهها يميل على اتجاه الازاحة بزاوية 


منفرجة - .. شم - |اىي” | || ف | حتا (.18*- 0) 1 الجسم يتحرك_رأسيا_لأعلى الجسم يتحرك رأسيآ لأسفل 


الجسم يتحزك رأبيأ الأسفن 


الشغل المبذول من قوة المقاومة - مم »ا ف 
الشغل المبذول من ضد المقاومة - م »ا ف 


و الشكل المقابل يوضح ذلك 
ا ما جح 2 لحك 6 1 3 
5 الشغل المبذول من قوة الوزن | الشغل المبذول من قوة الوزن 
0 <. - كان عا داك عكااف 


ل العلل يكون سانيا لذ يسم شغلة مقاوم 


الشغل المبذول من القوة الشغل المبذول من القوة 
مثل الشغل الذى تبذله قوة المقاومة أو قوة الاحتكاك ول من القو ول من القوة 


المحصلة - ىم ح »اف المحصلة - لم ح »ا ف 
درلكء +م) ءا ف دوزهكء -م )ءاف 


ا ال اك فيك القت 000 0 (5) إذا تحرك جسم كتلته ( لك ) على مستوى 
ان الجا امكو القر فلتو إتوان اوقد الارايض أده ١‏ أفقى خشن مسافة (ف ) تحت تأثير 


حتا داحتا . ان اش -200 د 

16 2 حاف ا قوة مقدارها (ىه) تصنع مع الأفقى (0) 
) قيمة الشغل المبذول بواسطة قوة لا يتوقف 5 زاوية قياسها (0 ) فإن : 

على المسار الذى يسلكه الجسم من الموضع  _‏ ب7->حل/ ) الشغل المبذول من القوة 

« إلى الموضع ب بل يتوقف على الازاحة ( ب داى حتا0 “ا ف 


(0 إذا كانت : 60 - .م08" 


؟) الشغل المبذول من قوة الوزن - صفر 

سم) الشغل المبذول من قوة المقاومة  -‏ م “ا ف 

5) الشغل المبذول ضد قوة المقاومة - م »ا ف 

0 الشغل المبذول من القوة المحصلة - كع ح »ا ف 

- ومه حتا0م م )ءاف 

(0) إذا صعد ( هبط ) جسم كتلته (ك ) مسافة (ف) على مستي مائل 

يميل على الأفقى بزاوية قياسها (0 ) تحت تأثير قوة مقدارها 

(م» ) ضد مقاومة مقدارها (” ) 

» و كان : ف - مح فإن : ف حا 

أى أن : 


الشغل المبذول من_قوة_المقاومة - - »2ا ف 
الشغل المبذول من ضد المقاومة - مم عا ف 
الشغل المبذول من قوة رد فعل المستوى - صفر 
لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى 


الشغل المبذول من قوة الوزن 
- لم ع ف حا 
- و« ل 
الشغل المبذول من القوة - | الشغل المبذول من القوة - 
و( + كه ء حا )كا ف  »(‏ له ء حا )ا ف 
الشغل المبذول من القوة المحصلة | الشغل المبذول من القوة المحصلة 
الشغل المبذول من_القوة المحصلة - صفر 
إذا كان المستوى خشن . ©, معامل الاحتكاك الحركى فإن : 
الشغل المبذول من القوة - الشغل المبذول من القوة - 
إجابة حاول أن تحل () صفحة .5] 
يتحرك جسيم تحت تأثير القوتين : و - ] سر - عم 2 
ئلم - وس +اصض من النقطة م (؟ )١ ١‏ إلى النقطة ب (لا ء 
حيث : سَّ- . ص متجها الوحدة الأساسيين أحسب الشغل المبذول 
الحل 
رب - رسم2.)-(12) -(اء-ا) 
٠‏ محصلة القوتين - ( م  .‏ ط ) + (1/0800)- (ا./-]) 
شم -(رلاء-)»٠‏ (اء-!) - 9 وحدة شغل 


(6 


إجابة تفكير ناقد صفحة .5] 
أثبت أنه إذا حدث للجسم ازاحتان متتاليتان تحت 


خلال كل من الازاحتين 
الح“ل 


بفرض : ف قر ازاحتين متتالتين حدثتا للجسم 

تحت تأثير القوة و" » شم الشغل المبذول من 7 

القوة خلال الازاحة الأول + نس الشغل المبذول من القوة ص 

خلال الازاحة الد الثانية » ش, الشغل المبذول من القوة خلال الازاحة المحصلة ف 


شم دان هفم ٠‏ شم ها ف 


( 


5 لشهد الس 
سم حد اي ه ف 


. شم + شم داىءاه اف + اف 


نص | لضم 


قا فم : شم - اظم + ثم 
أى أن : الشغل المبذول خلال الازاحة المحصلة يساوى مجموع الشغلين المبذولين 
خلال كل من الازاحتين 

إجابة حاول أن تحل (م) صفحة |5] 

أثرت القوة : ى» - ماس - لاص على جسم فحركته من النقطة 
١-0 0((‏ ) على خط مستقيم إلى النقطة ب( 1 » لا ) . ثم إلى 
حا( : ». 3 ) أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة خلال كل من 
الازاحتين » ثم حقق أن مجموع الشغلين يساوى الشغل المبذول خلال 
الازاحة المحصلة 

الحل 


# وب دج -5 - رداءمع -روء 
.شم - رم.-لا)ه(-823)- 


-)١‏ (-ع:53) 
8 وحدة شغل 


تحت تأثير قوة ماء فإن : 
الشغل المبذول خلال الازاحة المحصلة يساوى مجموع ا المبذولين 


هي امرطي لحت 
المسار ؟ 


نض بض 


ودب -(3:15)-( اطع - رماط) 
(06٠-ل!ا‏ ) ٠»‏ ( 0ع« ) - 5 وحدة شغل 

3 4 +5 5 وحدة شغل 

6 9ه ده ( -(124)-(م1-2)- (د-اءا) 
.شم ع روم.-لاعغ)ه (-اءا)- -05 وحدة شغل 

.“. الشغل المبذول خلال الازاحة المحصلة - مجموع الشغلين المبذولين خلال الازاحتين 
إجابة تعبير شفهى صفحة ]2١‏ 

إذا تحرك جسيم على خط مستقيم من موضع ما ثم 


شم 
8 
قم 


عاد إلى نفس هذا 
تحت تأثير نفس القوة » فما مقدار الشغل المبذول خلال هذا 
الحل 

إذا تحرك جسيم على خط مستقيم من موضع ما ثم عاد إلى نفس هذا الموضع تحت 
تأثير نفس القوة . فإن مقدار الشغل المبذول خلال هذا المسار يساوى صفرآ 

١‏ .-. شم احاى .و 5 دح صضلر 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة )5] 

إذا كان متجه موضع جسيم يعطى بالعلاقة : 

ع (مه ) - (سه + 5 )سح + (بمم' + مط ) ص حيث س2 2 
ص متجها الوحدة الأساسيين » أثرت قوة ى, - ساس + ] حرم 
احسب الشغل المبذول من القوة وى من مم - | إلى نه - اس 
الكل 

الازاحة الكادكة. من ره -]. إلى رم "1 هى : 

ف عض اسم -(لاسٌ + عا ص ) -ر(وسة + وصة) 

س2 + مص 


شم دن هق درس 2 2)ه (08م)- ع) وحدة شغل 


5 
أحمد الشتتورى 


وهات فيان الشلل. ؛ 
وحدة قياس الشغل - وحدة قياس مقدار القوة ا وحدة قياس الازاحة 


08 
لجول 


جم. 92 


التحويل بين الوحدات 


١‏ جول -." إرج | إرج ٠١-‏ " جول 
| شكجم./ - 9,8 جول | | جول - | + 9,8 ث كجم . , 
| شجم. سم -ح .98 أرج | ١أرج‏ - ]+ .98 ثجم . سم 


تعريف وحدات قياس الشغل : 
() الجول : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها نيوتن واحد فى 
تحريك جسم ما مسافة متر واحد 
أى أن : الجول - نيوتن . متر 
0) الأرج : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها داين واحد فى 
تحريك جسم ما مسافة سنتيمتر واحد 
أى أن : الأرج - داين . سم 
(م) ث كجم . متر : هو مقدار الشغل الذى تبذله قوة مقدارها ١‏ ث كجم 
فى تحريك جسم ما مسافة متر واحد 
أى أن : ث كجم  .‏ - نيوتن . متر 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 15] 

سيارة كتلتها 1 طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 
ضد مقاومات تعادل .1 ث كجم لكل طن من الكتلة ٠‏ فاكتسبث سرعة 
5 كم/ سل خلال .لا ثانية . فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون 
فأحسب بالجول مقدار الشغل المبذول من : 
أولاً ٠‏ قوة المحرك ثانياً : قوة المقاومة 
الحلا 

هع -05» شم - وا مرث 


ثالثاً : وزن السيارة 


م م 6 ى ندم العم ءعحا6 


ل +ص نز » هرو »1+ 0*1« فيو »الى 
نيوتن 
أولآ : الشغل المبذول من قوة محرك السيارة - 518/8 * 0 ح ..طم92 جول 
نيآً : الشغل المبذول من قوة المقاومة  -‏ .! ا 9,8 « 1 «<ا 0ع 
 -‏ ..مرعوس| جول 


3 31 # 0 
: وثث السيارة (و) - لمء 5< .ا « ث9 - ...08/8 نيوتن 
*. الشغل المبذول من وزن السيارة  -‏ لم ء حا >2اا ف 
--..ممه0 »ا لى «ا ممم 


 -‏ ...وط| جول 


ثانياً : الشغل المبذول من قوة متغيرة : إجابة حاول أن تحل (3) صفحة 513 
(0) الشغل المبذول من قوة ثابتة (ى» ) تؤثر ٠‏ الشكل المقابل : 
على جسم ليتحرك من النقطة ( إلى النقطة ب 3 يوضح تأثير قوة متغيرة على جسم 
هو: شل حاى لاب ١‏ احسب الشغل الكلى المبذول بواسطة 
و من الشكل المقابل نجد أن : شه ! هذه القوة فى الحالات الآتية : 
القوة ممثلة على مستقيم أفقى يوازى أولاً ف 
محور الازاحة (ف) و يكون : 
ش, - مساحة المستطيل الذى بعداه ىو . ١‏ ب 
- المساحة أسفل المنحنى 
(0) إذا كانت القوة متغيرة موازية لاتجاه الحركة 1 
ع سني ان أولآ : شم - 1 ى ءف - المساحة تحت المنحنى من ف - . إلى ف - ٠١‏ 
: المساحة تحت المنحنى تتحدد ْ - + (. +1)«* 528-31 جول 
عن 3 ب 
(ا) إذا كان : اتجاه القوة لا يوازى اتجاه الحركة فإن : 1 5 
د 5 -,] ندءف -,] ثدءف 
شم - ,1 لكى ءعف 0 5 لط «#اعم ي 1 ا لط2»ا ع » 3 - 58 جول 
: فءهى - فى حتا0 " تمثل مركبة القوة فى اتجاه الازاحة " ١‏ 1 8 


ثانيآ : ش - ,1" ى. عف - المساحة تحت المنحنى من ف - م إلى ف - 5! 


إجابة حاول أن تحل (/ا) صفحة 573] 
فى الشكل المقابل : أثرت قوة متغيرة + (مقاسة بالداين ) على جسيم حيث اى» تعطى 
بالعلاقة : ى. - 5 ف" ع ف + | ء, أوجد الشغل المبذول من هذه 
بن لك قوة من ف -. إلى ف - 5 


شك ى ءعف 


,1 آفدءف د [اى عف 
- المساحة (”, ) - المساحة (, ) 1 5 3 7 
1 ىا عف - [ (:#ف' عمف +ا|ا)ءف 


)5+101-601( 


حل تمارين (5 - )١‏ صفحة /57؟ بالكتاب المدرسى 
أولاً : اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
() إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من نقطة الأصل إلى النقطة م 
("اء © ) تحت تأثير القوة و2 - ماس - واصلمم فإن : 
الشغل المبذول بواسطة هذه القوة - .... وحدة شغل 
6 -ة (ب) ١‏ (ح) صفر (ع) ١‏ 
الحلا 
“و7 د اي درساعع-(.ا.ع- (ماع) 
.اش دارسص. ‏ مع)ه٠‏ (سطا.ءع) - - | وحدة شغل 


6( إذا تحرك جسم فى خط مستقيم من النقطة م+( لطم , ] ) إلى 
النقطة ب (0 ٠‏ - ما ) تحت تأثير القوة و2 - 0 م + م صما 
فإن : الشغل المبذول بواسطة هذه القوة ح .... وحدة شغل 

(ج) .1 (ح) .1 (ع) م8 
+7 درو -صع) (زد-سمدعع درم -ه) 

. شم ح-(80) 8(«٠‏ 0 -0) - صفر وحدة شغل 

() الشكل المقابل يوضح تأثير القوة (ن» ) 
على جسم يتحرك مسافة (ف) فإن 
الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 
ليتحرك الجسم من ف - . إلى 

ف بالمتل 


ىه بالنيوتن 


الح“ل 
شم - 1أى عف - المساحة تحت المنحنى من ف - . إلى ف - 1 
- + <<« (1 +1)*ا م - 60 جول 
(5) الشغل المبذول فى رفع كتلة مقدارها ..) جم موضوعة على سطح 
الأرض مسافة ..!1 متر عن سطح الأرض يساوى .... جول 
(0) صفر (2) 8ه (ج) ١1,وا‏ (ع) 3,5] 
الح“ل 


0 
ش د نل ءعكاف -ح ..م <« .| 


'* ره * ..ا - 19,1 جول 

(0) إذا تحرك جسم على خط مستقيم و كانت تؤثر عليه قوة مقاومة 

تساوى فى المقدار ..5 نيوتن فإن الشغل المبذول بواسطة هذه 
القوة خلال ازاحة ف حيث || ف || - .ولط متر يساوى .... جول 

ب يا« 

© 15 »ع 


© -15 »ا 
(هم ل »له 

الغل 

شم عدا مكاف - د .ع ».وم  -‏ ع| « .| جول 

ثانياً : أكمل : 

(9) رجل يتسوق فى متجر ( سوبر ماركت ) يدفع عربة تسوق بقوة 
مقدارها 0لا نيوتن تميل هذه القوة على الأفقى بزاوية قياسها 760 
لتتحرك العربة مسافة 0 متر فإن الشغل المبذول بواسطة الرجل - 


اج 
الح“ل 


ش ح ولط حتا مم* 2 .0 - ١083‏ جول 
() الشغل المبذول فى رفع كتلة مقدارها ..7 جم مسافة 5 أمتار بعجلة 


مقدارها .؟ سم / ث' يساوى .... أرج 
الحل 
”ا ىه لماه ىه 
شم - ع« ل »اع دمع ««اظن” أرج 
(8) الشكل المقابل يوضح قوة مقدارها ص0 
7 نيوتن تميل على الأفقى بزاوية 
قياسها م0 تؤثر على جسم كتلته 
0 كجم ليتحرك على نضد أفقى 
أملس مسافة .]] سم فإن : 
(0) الشغل المبذول بواسطة القوة ح .... جول 
5 الشغل المبذول بواسطة رد فعل النضد - 
(حىم الشغل المبذول بواسطة وزن الجسم - 
(ع) الشغل الكلى بواسطة القوى المؤثرة على 
الحل 
(0) الشغل المبذول بواسطة القوة - ١1‏ حتا0؟” ا ؟,) - إروط جول 
(ب) الشغل المبذول بواسطة رد فعل النضد - صفر 
" لأن اتجاه رد فعل النضد عمودى اتجاه الازاحة " 
(ح) الشغل المبذول وزن الجسم - صفر 
" لأن اتجاه وزن الجسم عمودى اتجاه الازاحة " 
() الشغل الكلى بواسطة القوى المؤثرة على الجسم - ,9ط + صفر+ صفر 
- إ,يوسط جول 


ييا جرال حدم] عي« 5 داين 


ثالثاً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(9) تحرك جسيم على خط مستقيم تحت تأثير القوة : 
ىه ودس - عاص من النقطة م( 1  »‏ ) إلى النقطة 
ب (طاء 5 ) حيث سم . ص متجها الوحدة الأساسيين 
أحسب الشغل المبذول بواسطة هذه القوة 


ج-5- رم ادقع ودامى عع زواع 
شم ١(-‏ ع داطع)ه (5 ١‏ ؟) - 8 وحدة شغل 


(1) أثرت القوى ا - 2 سب + باصم 2 ثم اسم - 1 صم 
له - ساس - عر على جسم فأنتقل من النقطة (( 8 , مط ) 


: 
إلى النقطة ب النقطة ( 5 ٠‏ 5 ) أحسب الشغل المبذول من محصلة 
هذه القوى خلال الازاحة ( ب 

الحل 

« رب دج -7-(4 1)-(ماهم)دزءعءا) 

» محصلة القوى - (ع . ط ) + (8 1-46 ) + (سطا.-|)- (9:-) 
شم -(29.-])ه٠ |11-)١١86(‏ وحدة شغل 

(11) يتحرك جسم كتلته ١‏ كجم و متجه ازاحته : 

- وسار )سس + ( سا رء' + ره ) صر ماهى القوة المحركة ؟ 

أحسب الشغل المبذول من القوة المحركة خلال 0 ثوانٍ من بدء 
الحركة علماً بأن ف مقيسة بالمتر » وى بالنيوتن ١‏ مم بالثانية 

الحل 


لم 


قد ون نر + (1 ده ا )ا صضه 


- 1س +اصة اء 


1(“١‏ سه بوص )وي بومة 
(3-3) » ( طايياء طاررا + بم  )‏ ار + انه 


الح“تل 
عند : . فإن : شم -ا.اء عند : مم - 0 فإن : اث 


: فا جاع بم ل كان" 
.*. الشغل المبذول من القوة المحركة خلال ثوانِ من بدء الحركة - 


فد ل بط كامين. »م 
.958 ل . -.938 جول 


. لني 


(10) متجه موضع جسيم كتلته ما كجم كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : الكو كو ار 1 و1 د 
خم (له) - 


- 0وكامه جول 
5 0 عامل بناء كتلته . كتفه كمية من ١‏ صاعداً 
وسواو مع كاه رون و سو وشاحيث (5) عامل بناء /ا كجم يحمل على ية من الطوب 


سر . ص- متجها وحدة متعامدان فى المستوى ١‏ أثبت أن : أعلى سلم ارتفاع قمته عن سطح الأرض !©١‏ متر ء فإذا بذل شغلا 
الجسيم يتحرك بقوة ثابتة » ثم احسب الشغل المبذول من هذه 3 قدره .110/7 جول حتى بلغ قمة السلم ٠‏ أوجد كمية الطوب 
القوة من مه ح !| إلى به - اس الحل 


نفرض أن كتلة العامل و الطوب - لع كجم 
ع 0 ته 52 و .. ع“ثلااا ح دان « ثىية »* ١]‏ 
حدس ناض ح ارم سل + 5 نه ضرم 


.. كمية الطوب ح  !..‏ .لا - ,مم كجم 
ةُ 
كفك د و رربي + وبع : 


اش دلم ءاف 


- .| كجم 


(0) أثرت قوة على جسم ساكن كتلته .0 كجم فأكسبته عجلة منتظمة 

لا,. م رث' ء. فإذا كان الشغل المبذول بواسطة هذه القوة يساوى 
0 12 .0لا ث كجم . متراء أوجد المسافة التى تحركها الجسم 
دسم :ارو ع2 بوص ) دما 5 

بتة لأنها ليست دالة فى الزمن مه ان حلا ىه فى .ن < لا,. داوم نيوتن 
-0 »3 - زها: 04 )» ز مانو : ٠‏ شم - .وم ثكجم. متر - .0ثا »ا ,9 - .معط جول 

:له - | قإن :شم - .10 ء عند : مه إن :2 ١‏ شم دى فك اروس ا وص عراف 
:. الشغل المبذول من القوة من بم - ١‏ إلى به - م أى أن : المسافة التى تحركها الجسم - 98 متراً 

- .ولاس - .ها - 1.0م وحدة شغل (17) قذف حجر كتلته 5 كجم رأسياً لأعلى عن سطح الأرض , فإذا كان 
(اا) عربة ترام ساكنة شّدت بحبل يصنع مع شريط الترام زاوية قياسها 


الشغل المبذول ليصل إلى أقصى ارتفاع 119/7 جول ٠١‏ أوجد أقصى 
. فإذا كانت قوة الشد ارتفاع وصل إليه الحجر 


- 98 متر 


..0 ث كجم او تحركت العجلة بعجلة 


5 
أحمد الشتتورى 


كن ء ف 
٠.‏ متر 


1م ع < ميو »ا ف 

أقصى ارتفاع وصل إليه الحجر - .مط متر 

01 أحسب بالجول مقدار الشغل اللازم بذله لرفع 0 متر مكعب من 
الماع لارتفاع 5 أمتار 

الحلا 


أى أن : 


31 0 ع و ع 
“* وزن 0 متر مكعب من الماء - 0 ا .1 ا 9,8 - 598 <ا 1١.‏ نيوتن 


شم دن ف اك شم دوع » .<*ا .)| - هع « .نل جول 


(18) سيدة تدفع أمامها عربة بها طفل من حالة سكون على طريق أفقى 
بقوة قدرها ؟ ث كجم و تميل على الأفقى لأسفل بزاوية قياسها .75 
ضد مقاومات قدرها 0,. ث كجم . فإذا كانت كتلة العربة و الطفل 
8 كجماء فأوجد بثقل كجم . متر مقدار الشغل المبذول خلال دقيقة 
واحدة من :2 (7) وزن العربة و الطفل 

(ب) قوة السيدة (ح) مقاومة الطريق 
الحئل 
(0) ““ الوزن عمودى على اتجاه الحركة 
.. الشغل المبذول بواسطة وزن العربة 
و الطفل - صفر 

(ب) “ان حتا.ة*- م ااه 

ث 2« كرو » ل دوق »ا ذقرؤة ع مااح 
و امنها : احا د 


44 
ب تون 


اتجاه الحركة 


أ : 
0 والسة ال 


0 


«. الشغل المبذول من قوة السيدة ىو حتا.2"”5“ا ف دع »اك »ا 59 


- 9 شكجمر.م 
(ح) الشغل المبذول مقاومة الطريق ‏ -- 0م »ا ف -د ‏ م8,. *« 59 


- - وو,ةع شكجم.م 
(19) قطار كتلته ..؟ طن يصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
ل بسرعة ثابتة » فإذا كان الشغل المبذول من آلات القطار يساوى 


"1٠. * 6‏ ث كجم . م حتى وصل إلى أعلى المنحدر » و الشغل 
المبذول ضد المقاومات يساوى 0< .1” ث كجم . م أوجد : 


() طول المنحدر (ب) المقاومة لكل طن من كتلة القطار 
25 


00 “ مه -يم + و حا بالضرب ا ف 
ينتج :اى ف دم ف + و ف حا6 
يي ل ا ا ا كس 
و منها: ف ح ..0 م 
أى أن : طول المتحدر - ..60 م 

(ب) « كان عام «اليو الك م ...م شكجم 
.. المقاومة لكل طن من كتلة القطار - ...1 + ..2 - 0 ث كجم /طن 

(.]) سيارة كتلتها 5 طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
لب ضد مقاومات تعادل 0 ث كجم لكل طن من الكتلة »2 فاكتسبت 
سرعة 05 كم/ بس خلال + دقيقة ١‏ فإذا بدأت السيارة حركتها من 
السكون فأحسب بالجول مقدار الشغل المبذول من : 


5 
أحمد الشتتورى 


أولاً : قوة محرك السيارة 
ثالثاً : وزن السيارة 


+ 5« .ا" هيه ا لبج - 0688 نيوتن (ك©) 
أولاً : الشغل المبذول من قوة محرك السيارة - 018/8 < 650 
نيا : الشغل المبذول من قوة المقاومة  -‏ ن «ا 9,4 *ا 5 ا 0م 
52|٠..- -‏ جول 
'»* هيه - ..موس نيوتن 


- ..طىمه جول 


ثالثاً : وزن السيارة (و) - رمء ح ع « ٠.‏ 


.. الشغل المبذول من وزن السيارة  -‏ لما ءحا0 “ا ف 
حا اصلموس عد لب دا م)م د ب ..6ىم جول 


رابعاً : الشغل المبذول ضد وزن السيارة - ..8/15/ جول 


(1]) جسيم يتحرك على خط مستقيم تحت تأثير القوة ىه (نيوتن ) حيث 
ىي» - ع.,. ف »2 ف مقاسة بالمتر » أحسب الشغل المبذول من القوة 


ل عندما يتحرك الجسيم من : 


(ب) ف حا إلى ف - 0 


(0 ف -. إلى ف - .| 


(0 شم 
1ع فاع رمع (.) 


(ب) شم - 1ن عف - 1 (4,. ف ) عف 


(0) جسيم يتحرك على خط مستقيم تحت تأثير القوة ا ( نيوتن ) حيث 
ى. - حاع ف . ف مقاسة بالمترء أحسب الشغل المبذول من القوة 
ى» عندما يتحرك الجسيم من : 

0 ف -. إلى ف - +11 


[؟ فاع دره)-(4.)- 8,غ جول 


35م طاقة الحركة (6) طاقة حركة الجسيم الذى يتحرك بسرعة منتظمة تكون ثابتة 
(ما) طاقة حركة الجسيم قد تتغير من لحظة زمنية لأخرى أثثاء حركته 

علمنا أن القوة هى السبب الأساسى للحركة لجا المقدان امو ل 

و سنعلم أن المصدر الذى تستمد منه القوة فى تحريك الأجسام هو (5) التغير فى طاقة حركة جسيم بين لحظتين زمنيتين مختلفتين - 
ل ا ل لا ا د نتن طداط - دن رع' دع ') 

و للطاقة عدة صور منها ٠:‏ الطاقة الميكانيكية 5 الطاقة الحرارية )0( التغير فى طاقة الحركة نتيجة التصادم ب 

» و الطاقة الكهربائية » و الطاقة الضوئية » .... ألخ طاقة الحركة بعد التصادم - طاقة الحركة قبل التصادم 

و من صور الطاقة الميكانيكية : طاقة الحركة » و طاقة الوضع (1) طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم - 
طاقة حركة جسم هى الطاقة التى يكتسبها الجسم بفضل سرعته وحدات قياس طاقة قحف + 

و تقدر عند لحظة ما بنصف حاصل ضرب كتلة هذا الجسم فى 5 حيث أن : الشغل صورة من صور الطاقة 

مربع سرعته عند هذه اللحظة و يرمز لها بالرمز : ط فإن : وحدة قياس طاقة الحركة - وحدة قياس الشغل 
فإذا كانت ( لك ) كتلة الجسم . ع متجه سرعته ٠‏ ( ع ) القياس وحدة قياس طاقة الحركة - 00 1 
7 لهذا المتجه فإن : وحدة قياس الكتلة ا مربع وحدة قياس مقدار السرعة 


+وااع | - دنع" طاقة_الحركة ( ط ) | الكتلة (ك ) | السرعة (2 ) 
ا ا | نيوتن.م | الجول | كجم_ |1 /ث 20 | 
11 22 م2 افإنه ينتن التخين غي أطاقة العركة 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 01] 


- دن رع .هع ) 


ل 500 1 1 يتحرك جسم كتلته ..] جم بسرعة اع - .7 اس - 8١‏ ص حيث 
() طاقة حركة الجسيم هى كمية قياسية غير سالبة - .18 مك و 1 اي الع اي 
00 7 0000 س 2 ص2 متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة 
أى أن : ط > . موجية ذائما سم / ث ١»‏ أحسب طاقة حركة هذا الجسم أولاً : بالأرج ثانياً ٠:‏ بالجول 

العك 


» و تنعدم فقط عندما ينعدم متجه السرعة 


5 
أحمد الشتتورى 


بطم ؟ 
| > م ل - 22 


أولاً : طاقة حركة الجسم - ل او || | - الل <اا..ع “ا . 
ثانيآً : طاقة حركة الجسم - .1" + .و" 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 01؟ 
سقط جسم كتلته ..0 جم رأسياً إلى أسفل من ارتفاع 8,5//ا متر عن 
سطح الأرض أوجد : 
(0) طاقة حركة الجسم بعد ؟ ثانية من سقوطه 
طاقة حركة الجسم لحظة ملامسته لسطح الأرض 
“اهم ح- + رو » ) - 19,1 مرث 

»د للشب »«(98,31] ) - 91.5 جول 

-.+ ع <ا كيه < 5رملا - 5زيدسمز 


7 جول 


٠ط‏ 2ع للك »,مو - 


إجابة حاول أن تحل (ل) صفحة 08] 
سيارة كتلتها ١‏ طن تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها لج 
أبطل محركها و وقفت بعد أن قطعت مسافة .2 متراً من لحظة إبطال 
المحرك فإذا كانت قوة مقاومة المنحدر 2 وزن السيارة 
احسب طاقة حركة السيارة بوحدة الجول 


ام الع عها الاح 


1 . 
اث لاخدا« إا<ا م ما « كيو 


0 

م ١‏ نوأ 
]ا؟اطظط «* 94 << ع دح ا << ءا ها 
و منها : حا ع- 
7 8 93 
خ حد ع + حا افا 


50,؟ ميث" 


8 
8 م8 +ع »ال 50,))<»< .6" 


١ 
هط ددجوع -+» | »«ثن » مو- ...9ع جول‎ 


(0 إذا كانت (ى») ثابتة : 
باعتبار أن جسماً ( لك ) يتحرك 
مسافة (ف) تحت تأثير محصلة 
القوى (ئ>) بحيث تتغير سرعته 
من (6 ) إلى ( 2 ) فيكون الشغل المبذول بواسطة محصلة القوى : 
شض داى ف لاع' دع '+عحاف 0 
باعتبار أن ا هما السرعتان الابتدائية و النهائية على الترتيب 


بالضرب * + له ينتج : 


1[ 1[ 5 7 
+ك(62 - 2 )د هاف د ى ف 
حيث : اى+ ثابتة المقدار طااط دشم 
أى أن : التغير فى طاقة الحركة يساوى الشغل المبذول 


اتجاه الحركة 


1 5 
- ]عت دا 


5 
أحمد الشتتورى 


(©) إذا كانت (ى+) متغيرة : 
طاد جوع يب (ط) ديع عمش 
كد (رط) د ل جاع- نوع 
كا رط) دى عف 


عند 


3 1 ع( ط) - اث عءف 800 طلاط د شم 


أى أن : التغير فى طاقة الحركة يساوى الشغل المبذول 
تعبر العلاقة الأخيرة عن مبدأ الشغل و الطاقة و الذى ينص على : 
التغير فى طاقة حركة الجسيم عند انتقاله من موضع ابتدائى إلى 
موضع نهائى يساوى الشغل المبذول بواسطة القوة المؤثرة عليه 
خلال الازاحة بين هذين الموضعين 

ملاحظات ً* 

() عند تطبيق مبدأ الشغل و الطاقة يجب أن تكون وحدات قياس طاقة 
الحركة هى نفسها وحدات قياس الشغل 

1 و 5 
+ك (ع -مم. )د ىف 
يراعى أن تكون الوحدات كما يلى : 


(5) عند استخدام العلاقة : 


(ا) (ى.) هى محصلة القوى المؤثرة على الجسم لذا يراعى ذلك عند 
الحالات المختلفة للحركة ( على خط مستقيم أفقى أملس أو خشن »2 


الحركة الرأسية و على مستوى مائل أملس أو خشن ) 


إجابة تفكير ناقد صفحة 10 
أثبت أنه إذا بدأ جسيم حركته من موضع ما ثم عاد إلى نفس الموضع 
فإن طاقة حركته النهائية تساوى طاقة حركته الابتدائية 
ثم استنتج من ذلك أنه فى حركة المقذوف الرأسى تحت تأثير الجاذبية 
الأرضية الثابتة تكون سرعة المقذوف أثناء مرحلة الصعود عند نقطة 
ما تساوى سرعته أثناء مرحلة الهبوط عند النقطة نفسها 
الحل 
** الجسيم بدأ حركته من موضع ما ثم عاد إلى نفس الموضع 
رك شمادء. اشم دطادط ث” طااطظ -. 
و فى حركة المقذوف الرأسى رأسياً لأعلى تكون : 
طاقة حركته عند أى نقطة أثناء الصعود - 
طاقة حركته عند نفس نقطة أثناء الهبوط 
- .0 سرعة المقذوف عند أى نقطة أثناء الصعود 
5 سرعة المقذوف عند نفس نقطة أثناء الهبوط 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 501 
بنصف سرعتها التى دخلت بها . فما هو أقل سمك لازم لهدف من 
نفس المادة حتى لا تخرج منه نفس الرصاصة لو أطلقت عليه 
بسرعتها السابقة نفسها اتجاة الخركة 
5-5 م 
بالنسبة للهدف الأول : 
نفرض أن : سرعة دخول الرصاصة - عم سم /ث 9 سم 
2د سرعة خروج الرصاصة - لل ع سم /اث 6 طااط - (-2م )ا ف 
ف 5 
+ك((+ق8)-8)-(-م)ع »او 


8 


5ع --وم ومنها: م - ل لمع 


بالنسبة للهدف الثانى : 

#ط-ط - (دمع)ف م دن(.دع)--لجبنع ف 
و منها : ف' - 16 سم 

إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 605 

قف جسم كتلته ‏ كجم بسرعة لما متر//ث إلى أسفل على خط أكبر 
ميل لمستوى أملس طوله ١.‏ أمتار و ارتفاعه ؟ متر 


أوجد طاقة حركة هذا الجسم عند وصوله إلى قاعدة المستوى 
الحل 


* طاط حلم ء هجام ف 
طا لط باع »ا و 
دع« هرو »ا كر »ا ٠١‏ 
و منها : ط - 58,6 جول 
إجابة حاول أن تحل (7) صفحة 500 
وضع جسم كتلته ..] جم عند قمة مستوى مائل ارتفاعه لا أمتار احسب 
السرعة التى يصل بها هذا الجسم إلى قاعدة المستوى علماً بأن مقدار 
الشغل الذى بذلته قوة مقاومة المستوى للحركة 15,58 جول 
الحل 
نفرض أن : طول المستوى - ف متر 
طااط - ( ل ءهام- م )ف 


م لدعاد ماع د .د لعف حانمو امف 
0 


د عىى. عمو عا اعرف ,ع 
فا 
مج دلساة! مرث 


حل تمارين (5 - ؟) صفحة /01؟ بالكتاب المدرسى 
أولاً : أكمل 
() طاقة حركة قذيفة كتلتها + كجم و تتحرك بسرعة ..لا متر/اث 


-...0! جول 


٠غ‏ - م جول 


سيارة كتلتها 1,0 طن و طاقة حركتها .1381/0 جول 
فإن سرعة السيارة .... م)رث 
الحل 


ط دوع 


1 
- ممم هش - | بممرث 


: 
.هل/ا14ا 2ط « مرا »ا لاع 


(5) جسم يتحرك كتلته ..] جم بسرعة اع - .ماس + .5 ص احيث 
سَّ-) .2 صم متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة 
الحل 

اك ف 20 2025 


١ 5 55‏ د ان مع 
طاقة حركة الجسم - 2 له |اع | «ا ال 5« .60 ح نى,؟ < 1٠١‏ أرج 


(5) جسم بسرعة ع - .0 سم + ..1 اص حيث ع مقيس بوحدة 
سم / ث 2 سس . صم متجه وحدة متعامدين و كانت طاقة حركة 
هذا الجسم تساوى 9,لا جول فإن كتلة الجسم ح .... جرام 

الحل 
1١‏ سن 
ط - ح بوااع | 


عد ؟ 
الع اا جح .نوم عي جاوز اء 


ف 
وس ع٠‏ 


(1) إذا ترك جسم كتلته .ما جم ليسقط من ارتفاع 1١‏ أمتار من سطح 
الأرض فإن طاقة حركة هذا الجسم - .... جول عندما يكون على 
وشك الارتطام بسطح الأرض 

القت 


- اط ن »ا ..وما ومنها : ك - .15 جرام 


5 


٠‏ - كوا 


0 
“مح دعم +دعءوف “اع .+ع <ا ريو » 


طا دوع - لطي سبي. »« 193 - 5و,؟ جول 

ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

() إصطدمت رصاصة كتلتها 2 جرام و سرعتها ..1 متر/ ث بقالب 
خشبى فسكنت بعد أن قطعت داخل القالب مسافة 0 سم » أحسب 
الزمن الذى تستغرقه الرصاصة داخل القالب 


) مستخدماً مبدأ الشغل و الطاقة ( اتجاه الحركة 


17 3 
جاع -8| .| سمرث 
ًّ 9و 
5 5 «ااططط جح  .‏ قم ا .| نه 
حل آخر لايجاد الزمن 
(-م )<«<ا نه ع ل ورم دم ) 
07 ًّ 
ث. (- 5 >« ل ع (6.-8 * مز م 
و منها : رم ح 8]0...,. ث 
5 
8 (0) أطلقت رصاصة كتلتها 60 جم بسرعة أفقية على قطعة خشبية 
كتلتها 0لا,! كجم موضوعة على نضد أفقى خشن فاستقرت فيه 
و كونتا جسماً واحدآ تحرك مسافة ٠١‏ سم انتيجة للتصادم أحسب 
سرعة انطلاق الرصاصة مستخدماً مبداً الشغل و الطاقة إذا كان 
معامل الاحتكاك الحركى بين قطعة الخشب و النضد يساوى ٍِ 
الح“ل 
بفرض أن : سرعة الجسم بعد التصادم مباشرة - ع 
“* طااط - د عرص >*اف 


« روسرا ل معي )ع - 


*« زا هنيرا ع فى )* كيرة < اى 


ا اث ته ح لارء مث 
أى أن : سرعة الجسم بعد التصادم - /ا,. 
6" رع + لمع, - رك + )ع 
ث وكاب شا ويا »ا , > ( ليا ع وكنى ) »ا لاءىء 


ع/ث 


.٠‏ 6 ( سرعة انطلاق الرصاصة ) -د ورمط م/ر/ث 


(9) قوة مقدارها ؟! نيوتن ثابتة الاتجاه تقوم ببذل شغل على جسم متحرك 
فإذا كانت ازاحته تعطى بالعلاقة : ف - ساس وص حيث 
ف بالمتر » احسب قياس الزاوية بين ى» 2٠‏ ف إذا كان التغير فى 
طاقة الحركة للجسم 
أولاً : يساوى .ما جول 

الح“ل 

ف - ١+9‏ - من متر 20 شم 

شم حاى فاحتام 600 طااط 


ثانياً : يساوى - .لا جول 


أولاً : .مط - ؟! ا و حتا6 
انياً ٠‏ .مط -ح ]| ا 0 حتا6 
(1) الشكل المقابل يوضح تأثتير مركبة قوة فى 
الاتجاه الموجب لاتجاه محور السينات على 
جسم كتلته ؟ كجم فإذا كانت سرعة الجسم 
يساوى 5 "/ث 
أولاً : أوجد التغيرفى طاقة الحركة بين 
بن جد . ومن ح- 0م 
نيا : أحسب مقدار طاقة الحركة 
عند بن ح د سس 
أ: عند أى قيمة ل مسن يكون مقدار 
طاقة الحركة م جول 


كلد من .كدب 


الحل 
ب يمر بالنقطتين 50 201(2)15.) 


» يقطع من محور الصادات جزءاً طوله - 5 
. معادلته هى : ص - 5 سن + 5 
عند : ص حا لاط فإن : اط  -‏ ع سن + 1 
أولاً : ““ التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة 
- المساحة تحت المنحنى 
. التغير فى طاقة الحركة ( بين سن -. .ابن - 0 ) - 
مساحة المثلث م وء + مساحة شبه المنحرفاء ب حاه - 


ل+»اا»اع +«( : + ممىىرس )»ا سرح ولاكميم جول 


عل آخر 
التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة 


- 1 (-:ة س+ة)ءس + ]'(-م)ءس 


0 3 
-[-عشس'+ة شس] +[ م سس ]يي 


6 + (- واج )ع 6810 جول 
نيآً : “ التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة - المساحة تحت المنحنى 
يك | - مساحة المثلث م واء + مساحة شبه المنحرف ءب مز 

7-+«اا»ا ع - دارع + معرا)ي» اس 
ولاى,ة + ١1‏ -ح موعإرس١‏ جول 


. مقدار طاقة الحركة ( عند : س - مط ) - وعارط! جول 


1 ع من + 5 ) ين +14 (-س)ءس 


7 م 
ذ«اع» :ع -[-ع + و سشس] +[ م سس ]ني 


العدة 4ع +دى 

! .: 5 

.٠‏ مقدار طاقة الحركة ( عند : مسن ح مط ) - موع]رط) جول 
ثالثاً : بفرض أن : طاقة الحركة - م جول عند : سن - ع 

** التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة - المساحة تحت المنحنى 

> طر اط ح ل <اا* :+ «<ارن لك - ولارا ) »اس 


0م١1‏ جول 


. _ ١ 5 

8- <<« ةع دع- لظرونل - 
< 8 5 - 6 فال + وكآارة 

و منها : له - كلد أى أن : طاقة الحركة - 


ط - 1 (-: س +ةع)ءوس +ي ]|7 (_-سمعءوس 


5 ١ 
شس'ا+ة س] +[-طس بن ]دي‎ -[ 


)+ ( 
و منها :كع -ح للد أى أن : طاقة الحركة - م جول عند : بن - كنيد 


مال+ 54) 


(11) ترك جسم كتلته ..)] جم ليتحرك من سكون من قمة مستوى أملس 
طوله 00 متر و يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل 
أوجد طاقة حركة هذا الجسم عندما يصل إلى قاعدة المستوى 
الخل 
طااط ح ىع ء حا6 ف 
ت طل-0ل. دان »د هيو »ا ل يا وم 
و منها : ط - 15,8 جول 


حل آخر 
المستوى أملس » الجسم يتحرك لأسفل المستوى 
جا اء حجان - ,و ١‏ 0 م/رث" 


بعك ع'+ عأحاف دعد. 
6ط د دوع 


+ ع < كمقر *« 0م - 29 م 


.٠‏ ط ح ال « عى,. « 59 - 5,8 جول 


(10) قذف جسيم كتلته 0 كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل 
على الأفقى بزاوية جيبها ل » و لأعلى بسرعة 5 متر/ ث 
احسب التغير الذى يطرآأ على طاقة حركة هذا الجسيم بعد إنقضاء 
ثانية واحدة على لحظة قذفه ثم عندما يعود إلى موضع القذف 

الح“ل 

ء. المستوى أملس 0 الجسيم يتحرك لأعلى المستوى 


ىر 
0 3 ا 
حاد اء حا ح كر >« لم ح اكقة,. مرث 
06 م حم دحام 0 


مع -4-5لر. | - عررط مرث 


٠‏ | التغير فى طاقة الحركة - اط - ط). - ل ا (ع' - ع.') 


مه اث 


لحركة - الل »ا و - ((ع.,م )' -(: )) - - 11/9 جول 


ع نه + دار" 
5:«اا+ +«( مقر )< اح اوس م 
اط ح اع ء حا ف 

.. التغير فى طاقة الحركة - 


0 * 4ه * * اوبلط -- ١!/,98‏ جول 


5 
أحمد ألثنة 5 5 


» عندما يعود الجسيم إلى نقطة القذف فإن : ف - صفر 0) يتحرك جسم كتلته ) كجم تحت تأثير القوى 25 - سس اجام ص 
“. التغير فى طاقة الحركة - صفر 00 55 0 1 كلم 


او ]سم + صن 2 وبى - لاس + 0 ص مقدرة 
كل منها بالنيوتن حيث سر . ص متجها وحدة متعامدين فإذا 
كان متجه الازاحة كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : 
ف - «رمه' سم - ب (له'- له) ص و معيار الازاحة بالمتر 
أوجد : 

(0) قيمة كل من الثابتين ( » ب 

(ب) الشغل المبذول من هذه القوى بعد ؟ ثانية من بدء الحركة 
8 
ال ل له ا ت 1 (ح) طاقة الحركة فى نهاية زمن قدره ؟ ثانية 

-(+ ل <اكرة + ان <ارو »ا خبع يرم 
و منها : مم - 15 م رث 03 ]سن + م م 


5 


("اا) مستوى مائل خشن طوله .؟ متر و ارتفاعه 0 أمتار أوجد أصغر 
سرعة يقذف بها جسم من أسفل نقطة فى المستوى المائل و فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لكى يصل بالكاد إلى أعلى نقطة فى 
المستوى علماً أن الجسم يلاقى مقاومة تساوى + وزنه 

الحل 

- طالاط - (يم دل ء هام )ف 


للم للم 
7 - معنم سم ب ب(]نم- |ا)صم 
(15) أطلقت قذيفة مدفع بسرعة ع - 0.] س + .ماص حيث 
س2 .2 ص متجه وحدة متعامدين و مقدار السرعة مقيس بوحدة 0 
2200 5 700 1 بس لض له 
م /رث »ء فإذا كانت طاقة الحركة للقذيفة تساوى 1,150 ا .1 جول 3 1 
فأوجد كتلة القذيفة بالكيلوجرام 
الحل 


5 
( 


مع .1 1 0 
|| ع | 3:0١‏ ) + (ل “اط ) ح 1.860 
1 9 
دن ع 0007 - (83)ه(2 نم2 6نة”-]انه) 
-ظ ن « م1.كا د ممانه؟-11ا نه 
عند : ممه -ح م فإن : شم ح ..ا عط - 18 جول 
لله 2 كه 
ره .+ عار سم + ] (6]نم ا)ضم 


18 


فإن : ع - 10 بد ص 


ٍ 
2 - رف + *« )< ,لا - علا جول 


(17) أطلقت رصاصة بسرعة .05 كم/س على قطعة خشبية فاستقرت 
فيه على عمق .] سماء فإذا أطلقت نفس الرصاصة بنفس السرعة 
على هدف ثابت من نفس الخشب سمكه 10 سم . فما هى السرعة 


التى تخرج بها الرصاصة من الهدف بفرض ثبوت المقاومة 
اتجاه الحركة 


اتام 


اسع 
اتجاه الحركة 0 


اعيه 


0 سم 


الحل 
بالنسبة للقطعة الخشبية : 
طاط 


م كااف 


0 تلن 5 
بالنسبة للهدف : 
طاطى 


م ياف 


عدن «ا ززع - (يهه »ا شي )د دم ول 
بالتعويض من )١‏ ينتج : 

لعان بارع 
و منها: ثم ح ملا م رث 


بنو؟؟ ) 2 بيوعكو اك «ا مان 


(010) هدف رأسى مكون من طبقتين من معدنين مختلفين ٠»‏ سمك الأول 
لا سم . و سمك الثانى 5! سم ١‏ فإذا أطلقت رصاصتان متساويتان 
فى الكتلة فى اتجاهين متضادين و عموديتين على الهدف و بسرعة 
واحدة . فاخترقت الرصاصة الأولى الطبقة الأولى و سكنت فى 
الثانية بعد أن غاصت فيها مسافة 0 سم بينما و اخترقت الرصاصة 


هع" طاط ح- لخم حاف دم 
٠.‏ 0 0 0 0 
3 “. بالنسبة للطبقة الأولى : . - ال »ا عع ' 


الثانية الطبقة الثانية و أستقرت فى الطبقة الأولى بعد أن غاصت 
فيها مسافة ! سم أوجد النسبة بين مقاومة المعدنين 

الحل 
نفرض أن : كتلة كل من الرصاصتين 

ح- له جم ء و مقاومة الطبقة الأولى 

حداس# شاجم » و مقاومة الطبقة الثانية 

>0 بكاجم ؛ و سرعتيهما الإبتدائتين 

ع سم راث 


“ا ف 


حدم ««الا دي »اه م 


» بالنسبة لطبقة النحاس : . - ال »ا لمع 7 دي «*ا 15 ايم » | () 
» *” الرصاصتان من لهما نفس الكتلة و نفس سرعة القذف 

.“. الشغل المبذول ضد المقاومات من الرصاصتين متساوى 
“. من )١(‏ 2 (0) ينتجم : © <«ا لا دصي * 0ع 

ت بم «ا لا دم »اد 
ومنتها: 5 - وى 

أى أن : النسبة بين مقاومة المعدنين - مط : م 


(18) كرتان ملساوتان كتلتاهما ..! جم » ..] جم تتحركان فى خط مستقيم 
في اتجاهين متضادين ٠‏ تصادمت الكرتان عندما كانت سرعتاهما 
م مرثث »ع 1 م/ث فإذا ارتدت الكرة الأولى بعد التصادم مباشرة 
بسرعة +8 /ث احسب طاقة الحركة المفقودة نتيجة حار بالجول 

الح“ل 

باعتبار اتجاه الكرة الكبرى قبل التصادم موجبآ 


| * > 15 *» © 
١ 1 


م *اخع دم #ان 
7[ 0 


عم 
0ن غ6غ-معا'ث 


6 0 


أحمد الشتورى 


* لاع + وبع - لرع/ + رع 
ث مما *« 8م + ...ا ا زر م( ) ع ؟عرث 
2 سن 0 ) ا يق ع 6 6 
و منها : ع/, - - لا مرث 
فى نفس اتجاهها قبل التصادم 
طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
.. طاقة الحركة المفقودة - 1( 2 << ا, ««ازمغع + لط عجري * رعرع ] 


.2 
- 1( عافن بادوعع ع عدي »ا وبع ] 
ح ١و,لا!ا‏ - اره - 1١,0‏ جول 


(19) سقطت كرة كتلتها ..1 جم من ارتفاع 7,ط متر على أرض أفقية 
فاصطدمت بها و أرتدت رأسيا إلى أعلى فإذا بلغ النقص فى طاقة 
حركة الكرة نتيجة اصطدامها بالأرض 1,97 جول 
احسب المسافة التى ارتدتها الكرة عقب تصادمها بالأرض 


الحل 
©ع-. 


لايجاد سرعة اصطدام الكرة بالأرض : 
1 
+ععءف +٠‏ ع « ميو يا كس 
* 6 - قيم ع/لث 2 
2 4 4 
طدط  -‏ هرا ' ١‏ 
سطح الأرض 


7 0 
ث +د«ااءء (ج - (قيم ))-- 1ورا 
منها : ع - 0,1 م رث 
؟ٍ' لوا 
اماع دع دععف 
: ف - 1,1 م " المسافة التى ارتدتها الكرة عقب تصادمها بالأرض " 


" سرعة ارتداد الكرة عقب تصادمها بالأرض " 


١ 
-ع« 4روواف‎ )0,1١(-. 


(©) سقط جسم (() كتلته 1,8 كجم 


(.)) سقط مطاطى من السكون من قمة برج فبلغت كمية حركته قبل 
التصادم مباشرة ]1.9 جم . متر/ ث »2 و بلغت طاقة حركته 1١.15‏ 
ث جم . متر » احسب كتلة هذا الجسم و ارتفاع البرج ٠»‏ و إذا 
أرتد الجسم بعد إصطدامه بالأرض مسافة 5,8 متر فأوجد مقدار 
دفع الأرض للجسم 
الحل 
“ ك ج - 96.! جم. متر/ث - ]8.,!ا كجم . متر/اث- (1) 
+ كع" - 1.15 ث جم . متر 
- كلئك ير يمرو ح علاسروروه جول 0) 
بقسمة (©) + () ينتج : + ع - ايه 
“ماع ح كرما م رث " سرعة اصطدام الجسم بسطح الأرض " 
بالتعويض فى () ينتج : 18,6 لك - ]ىرا و منها: عم - 1.,. كجم 
.م عأدع أبوعف رومع - .+ع ««ا مروف 
و منها : ف ح 11,8 © " ارتفاع البرج " 
بعد الاصطدام بالأرض معاد ع'-عءف و ع '-]» رو» 13 
و منها : ع - 9,8 م /ث- " سرعة ارتدت الجسم عقب الاصطدام بالأرض " 
٠‏ باعتبار الاتجاه لأعلى هو الاتجاه الموجب 


دفع الأرض للجسم - ال 8١‏ دغ ) 


دكب »ىهو -(- ,يا )) -18,ا كجم. م رث 

من السكون من ارتفاع ما عن سطح 
الأرض ٠»‏ و فى نفس اللحظة قذف جسم (ب) كتلته 1,15 كجم رأسيآ 
من سطح الأرض بسرعة 59 م /ث ليصطدم بالجسم (() و يكونا 


5 
أحمد الشتتورى 


جسماً واحداً » إذا غلم أن سرعة الجسم (() قبل التصادم مباشرة 
8 » /ث فاحسب : 
أولاً : السرعة المشتركة للجسمين بعد التصادم مباشرة 


1 © 


ثانيا : طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 
: الدفع الواقع على الجسم (0) 
ف 


نوجد لحظة تصادم الجسمين و زمن وصول الجسم 
(0) إلى نقطة التصادم : 
ثم 0 داعينهة 3 00-6 
و منها : له - ج23 ث 
نوجد سرعة الجسم (ب) قبل التصادم مباشرة : 
“اح حم اءرم ث مج -6خ - يو » 
6 -"0" مث 
أولاً : باعتبار الاتجاه لأسفل هو الاتجاه الموجب للحركة ٠‏ سرعة الجسم المشترك ع 
6" ورك + واع د رك + )ع6 
كرا * مع + ليرا * (-#8 ) - 85,) «ااع 
و منها : ع -4 م /ث ا لأسفل 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
.“. طاقة الحركة المفقودة - [( 2 > هرا » زمغ" + ل < ؤارا »مع ] 
(ظ * 0,94 «(و) - 903,91 - لا.,19! - يلام جول 
ثالث : الدفع الواقع على الجسم (() - التغير فى كمية حركة الجسم (0) 
,ا" (8 - 9) د ع,رعط كجم.مرث 
(]) سقطت مطرقة كتلتها ...4 كجم من ارتفاع 7,5 متر رأسياً على 
عمود من أعمدة الأساس كتلته .]لط كجم فدكته رأسياً لمسافة 


+ 9,8 مه 


: سم أوجد‎ ٠ 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و الجسم بعد التصادم مباشرة‎ 


ثانياً : الطاقة المفقودة نتيجة التصادم 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : 
يأولاً : عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة 
” مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
و منها : ع 8 م /ث فى اتجاه حركة المطرقة 
0 3 
(+ * .6!!ا *(م) ) - 1ل(.م -.ئممس - [سرسرع| جول 


ثالثاً : مقاومة الأرض مقدرة بثقل الكيلوجرام 
الحل 

ف ف 5 

ع دع +ععءف - . + ]ع <« كرة «اكرة 

و منها: ث ح ,,ا١ا‏ م رث 

كجم 

ا ا ب 0 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع ١‏ 

ملاع +ماع د رك +دم)ءع 

ث للق * كاز بلعم يا . ح لزاع 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 

. طاقة الحركة المفقودة - [( 2 2ا..م > (عرال) + ل كاعم عاز.) ] 
ثالثاً : متوسط مقاومة الأرض 
طااط ح ول ع-ليم )»اف 


باط *ا طلخ »ا لمعك زظلل »ا هيه دمع كا 
85" ح ايلاقنا دارم 
اىء © ح ليلاق.ا + .2ممم .ثم - و لإسرودس 
و منها : م - 1/اط39ط نيوتن - .50.8 + 9,8 - 2 |39/امط ث كجم 


5 
أحمد الشتتورى 


5 دس طاقة الوضع 
علمنا أن طاقة الجسم مرتبطة بحركته تسمى طاقة الحركة 
أما طاقة الوضع فهى الطاقة التى ترتبط بمكان وجوده ( مرضعه) 
و لطاقة الوضع عدة أنواع و كل نوع يختزل فى قوة ما مثل : 
طاقة وضع جذب الأرض لأجسام و هى الأكثر شيوعا 
طاقة الوضع : 
عندما يتحرك جسيم على خط مستقيم > تحت تأثير قوة ثابتة توازى هذا 
الخط فإن طاقة وضع الجسيم عند لحظة ما و يرمز لها بالرمز : ضص 
هى الشغل المبذول ا هذه القوة لو أنها حركته من موضعه إلى 
موضع آخر ثابت على الخط المستقيم 
ففى الشكل المقابل : 
4 تتم هما 9« هي 
إذا كانت : القوة وى توازى ٠ب‏ 9 م و 
و كانت : : (و) هى الموضع الثابت » ١‏ » ب موضعين مختلفين للجسيم 
على ب فإن : طاقة الوضع ( " ض, " - ل ٠‏ 37 00ء 
اك لوقع ب لشن لحان 8ا ب م 
طاقة الوضع عند (و) - صفر لأن : ض, - 
و باعتبار أن : (ء ب هما الموضعين الابتدائى و 
المتحرك على الترتيب فإن : 

-اض, - (ن-ه 27 ) - ري 

دنه ه (بى - (و ) - تن »بم 
-اض, -- رى ه (ب) 


الوضع الوضع الوضع 
النهائى الابتدائى الثابت 


ىده (ب داشر 


أى أن : التغير فى طاقة وضع الجسم عند انتقاله من موضع ابتدائى 
إلى موضع نهائى يساوى سالب الشغل المبذول بواسطة القوة 
خلال الحركة 


بقاء الطاقة : 
إذا أنتقل جسم من موضع (١‏ », إلى موضع آخر ب دون أن يلاقى 
مقاومة فإن : 


مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند م يساوى مجموع طاقتى الحركة 
و الوضع عند ب | 


وحدات قياس طاقة الوضع : 

وحدات قياس طاقة الوضع هى نفسها قياس الشغل و طاقة الحركة 
ملاحظات : 
() طاقة الوضع قد تكون موجبة أو سالبة طبقاً للموضع الثابت للجسم 
(5) الحركة على مستوى مائل خشن 

التغير فى طاقة اع تاك ١‏ من العركة محم تس 
» طوله -< ف ١‏ الجب سرك عن معد باد على افقو 

بزاوية قياسها 0 » و كان :مها فم 2ب حا د فل 

من هندسة الشكلين التاليين : ل ح فاحا 6 ». ل, -ح فم حا 0 


5 
أحمد الشتتورى 


طم- طدى - شم - (-لمءها0 -م )«ا فم 
د لمءها0 <ا فم ام عدا قم 
“كال لحان رارف 315 صم 
ع حا ا ف + لق ع حا0 “ا فم شم 
دك ء ل + ء ل ا صضىم 
ا ل 
ض. -اضم - طم - ل ع شيمم 
( لاحظ : ترتيب 2٠‏ ح ) 
7 طر دض درك ء حا 6 م )اقم 
. طى- طم - لمع حا فم -م «ا قم 
د ع ءحا0 (ف ‏ ف)- شم 
- هم ءع ها ف زم ء ها فد شم 
لك ء ل د ءل, ‏ شم 
حاض, عاض - شم 
.ا ض, عاض > طءى- طر + شم 
( لاحظ : ترتيب 2٠‏ ح ) 


5 


5 


إذا قذف الجسم من نقطة ب إذا تحرك الجسم من ١‏ من 
بسرعة عي و وصل بالكاد لنقطة | السكون فإن : ع, - . فيكون : 
فيكو طم ح . إلى نقطة ب ( قاع 
المستوى ) فإن : ضر 
فيكون : ض,م - طي + شمم 
أى أن : طاقة الحركة عند القاع | أى أن : طاقة الوضع عند القمة 
- طاقة الوضع عند القمة + - طاقة الحركة عند القاع + 
الشغل ضد المقاومات الشغل ضد المقاومات 


ل المسافة الرأسية ( )ب 
إذا كان : المستوى أمئس 


التغير فى طاقة الوضع - - شء | التغير فى طاقة الوضع -- شرم 


( لك ء حا 0 ف )  -‏ ق ع حا 6 ف 

دك ءعحاة ف دان ءعول |- - كك ءل 

إذا تحرك الجسم من ( إلى ب ( أو العكس ) فإن : ض, - طي 
أى أن : طاقة الوضع عند القمة - طاقة الحركة عند القاع 
طاقة الحركة المفقودة طاقة الوضع المفقودة - 
طاقة الوضع المكتسبة طاقة الحركة المكتسبة 


0) فى الحركة الرأسية يعتبر سطح الأرض هو 
نقطة الصفر لطاقة الوضع 

|) إذا قذف جسم من نقطة (و) على سطح الأرض 
رأسيآ لأعلى فإن : ض,. - صفر 

]) طاقة الوضع موجبة أعلى سطح الأرض 
و سالبة أسفل سطح الأرض 

س) عندما يكون جسم على إرتفاع ل من سطح الأرض 
" أى :وم دل" فإن : ض, - كا ء ل 

5) عندما أقصى ارتفاع عند نقطة حا فإن : طا - صفر 

0 طاقة الوضع عند و" سطح الأرض "5 - طقة الحركة عند اح 


سطح الأرض 


" أقصى ارتفاع " - مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند أى نقطة 


أى أن :ض, - ط. - ض, + ط, - ضي + طني 
6 إذا سقط جسم من ١‏ فإن : ط, - صفر 
و يكون : ض, + ط, حاطر 
/) من : 0) تجد : ض, - ضري - طي - ط, 
التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة 
8) إذا سقط جسم من « إلى ب أو تحرك من ب إلى م فإن : 
التغير فى طاقة الوضع - لم ء ا (ب) " المسافة الرأسية " 
8 فى حالة وجود مقاومة فإن : ض,. - ط, + شرم 
ض, - ضري - طي - ط, + شم " البرهان كما سبق " 
و ذلك فى حالتى قنف” الهم راع لأعلى أو سقوطه رأسياً لأسفل 


إجابة حاول أن تحل () صفحة .53 

أثرت القوة وى - وس + مص على جسم فحركته من الموضع ( 
إلى الموضع ب فى زمن قدره ؟ ثانية و كان متجه الموضع للجسم يعطى 
بالعلاقة ع - (] "+ ) )س + (5نه +ا)صم 
التغير فى طاقة الوضع للجسم حيث معيار ,2 مقيس بالنيوتن » و معيار 
عن مقيس بالمتر ٠‏ له بالثانية 

الح“ل 

و ف ديم دس -]به سس + 5لما ص - اب 

“.التفير فى طاقة الوضع - - (ى ٠‏ (ب ) - -(015) ٠‏ (] سا2 5له) 
 -‏ ( مله +.6]نه) 

: التغير فى طاقة الوضع  -‏ 6/ا جول 


إجابة حاول أن تحل (؟) صفحة 531 
سقط جسيم كتلته ..1 جم من ارتفاع 5 متر عن سطح الأرض ؛ أوجد 
مجموع طاقتى الحركة و الوضع للجسيم عند أى لحظة أثناء سقوطه ثم 
أوجد طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع مترأ واحداً من سطع الأرض 
الحل 
عند : م يكون : م 
باحلءل دا * هرة * 5 ح- كلس جول 
» ط, - صفر لأن : الجسم ساكن 
اط + ضى, - عوط جول 
مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتاً أثناء الحركة سطح الأرض 
.“. مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند أى لحظة أثناء سقوط الجسم 

- ويس جول 


؛» أحسب 


؟ فبن 


عتة 4 وات 


ض 


عند : ب يكون : اض. - لمع ل - ار * 4و * ١‏ 
ط دهن .تبط ضر 


0 
اط + 8ه,. - . + ور ومنها: طل. - 0,95 جول 


إجابة حاول أن تحل (مم) صفحة 5736 
( » ب نقطتان على خط أكبر ميل فى مستوى مائل خشن بحيث ب 
أسفل م ١‏ بدأ جسم كتلته ..0 جم الحركة من السكون من نقطة م 
فإذا كانت المسافة الرأسية تساوى متراً واحداً و سرعة الجسم عندما 
يصل إلى ب تساوى 5 6/ ث أوجد بالجول 
أولاً : طاقة الوضع المفقودة 
ثانياً : الشغل المبذول من المقاومات 
الحل 
أولاً : طاقة الوضع المفقودة - لا ء ل 
- م,. * 9,8 > | - 5,8 جول 
حيث : ل - المسافة الرأسية 


: جول 


. التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة د الشغل ضد المقاومات 
... طاقة الوضع المفقودة - التغير فى طاقة د الشغل ضد المقاومات 
ت إيع - +« لط «ر(رئع- .)دشم 

و منها : شم - 4,. جول 

.. الشغل المبذول من المقاومات  -‏ 4,. جول 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 5114 
تهبط عربة من السكون أسفل منحدر و لما قطعت مسافة .18 متر, 
وُجد أنها هبطت مسافة ١.‏ متر ء فإذا عُلم أن + طاقة الوضع ققدت 
نظير التغلب على المقاومات ضد الحركة ». و أن هذه المقاومات ظلت 
ثابتة طوال حركة العربة ٠‏ فأوجد سرعة العربة بعد قطعها .18 متر 
السابقة 
الحل 
_ التغير فى طاقة الوضع - التغير فى 

طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
٠ »‏ ال طاقة الوضع ققدت نظير التغلب 


على المقاومات ضد الحركة ِ 
* أى أن : الشغل ضد المقاومات - - التغير فى طاقة الوضع 


.“. التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + ل التغير فى طاقة الوضع 
. ل التغيرفى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة 
؛ ““ السيارة تهبط مسافة ٠١‏ متر عندما تقطع مسافة .18 متر 
+ع 2 يان >« كيه #«اباء يال بارع -.) 
و منها: ع - لا مرث 
أى أن : سرعة العربة بعد قطعها .18 متر هى : /ا م /ث 


حل تمارين (5 - «ا) صفحة 5] بالكتاب المدرسى 
أولاً : أكمل 
(1) سقط جسم كتلته ؟,. كجم من ارتفاع 0 أمتار عن سطح الأرض 
0( طاقة وضع الجسم لحظة سقوطه - .... جول 
(ب) طاقة حركة الجسم لحظة سقوطه -ح .... جول 
(ىم مجموع طاقتى الحركة و الوضع لحظة سقوطه - .... جول 
الكل 
(0) طاقة وضع الجسم لحظة سقوطه - لمء ل ح /,. > 9,4 ا 0 - 9,8 جول 
(ب) طاقة حركة الجسم لحظة سقوطه - صفر 
(ح) مجموع طاقتى الحركة و الوضع لحظة سقوطه - 9,8 + صفر - 9,8 جول 
(0) جسم كتلته .0لا كجم على ارتفاع .؟ متر من سطح الأرض 
فإن طاقة وضع الجسم ح .... جول 
الحل 
ض دح لعء ل د .وط »ع ,9 *« .م - ..3483 جول 
(سط) طائرة عمودية وزنها ..0ما ث كجم تهبط رأسياً لأسفل من ارتفاع 
متر إلى ارتفاع .10 متر من سطح الأرض 
فإن مقدار الفقد فى طاقة وضعها - .... جول 
الح“ل 
مقدار الفقد فى طاقة الوضع - ..وط »ا 9,8 “ا ( .660 .106 ) 
- سروس ».| جول 
(58) جسم وزنه ؟ ث كجم صعد مسافة ..] سم على خط أكبر ميل 
لمستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها .مم" 
فإن الزيادة فى طاقة وضعه - .... جول 


الحل 
1 لمستوى خشن 
. الزيادة فى طاقة الوضع - ع ا 9,8 حا.مط” ا ؟,. - 19,1 جول 
(0) وضع جسم عند قمة مستو أملس ارتفاعه .9 سم 
فإن سرعته عندما يصل إلى قاعدة المستوى ح .... متر/ ث 
الحل 
المستوى أملس ... طاقة الوضع عند القمة - طاقة الحركة عند القاع 
و بفرض أن : كتلة الجسم - لك كجم ؛ سرعته عند القاع - اع م /.ث 
و منها: يم -ح 5,6 م رث 


3 لك * هيه »ا و - ل ل ع' 
(1) يتحرك جسم من الموضع ( (1» "ا ) إلى الموضع ب(/721) تحت 


تأثير القوة وى» - عراس + وص2, فإن : التغير فى طاقة وضع 


الجسم ح .... أرج حيث ف بالسنتيمتر ٠»‏ و بالداين 
لحكل 


ل 


ف د ره د وا 


.“. التغير فى طاقة الوضع  -‏ ( (0ءط)ه (20ط))  -‏ لام أرج 


عم - رميس) 


/) راجع حاول أن تحل () صفحة .57 

ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية : 

(8) جسم كتلته ..ما جم موضوع على ارتفاع .! أمتار من سطح الأرض 
أوجد طاقة وضع الجسم . و إذا سقط الجسم رأسيآ لأسفل ٠‏ فأوجد 
طاقة حركته عندما يكون على ارتفاع لا متر من سطح الأرض 

الحل 

عند : م يكون : 

دلمء ل - طر. ا هرة * ٠١‏ - 19,5 جول 


د 


» ط, - صفر لأن : الجسم ساكن 
ط, + ض, - 29,5 جول 
مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتآً أثناء الحركة 
:. مجموع طاقتى الحركة و الوضع عند أى لحظة 
أثناء سقوط الجسم - 29,5 جول 
عند : ب يكون :ا ض. - لعء ل - ار. < 4يو عا ص سطح الأرض 
-86يم جول 
ا طل + طني خط +.ض 
32 طني + ارم -د. + 9 


1 
و منها : طن - لمه,.؟ جول 


(9) قُذف كتلته .15 جم رأسيآً لأعلى من قمة برج ارتفاعه 60 متر عن 
سطح الأرض » احسب التغير فى طاقة حركة الجسم من لحظة_قذفه 
حتى وصوله إلى سطح الأرض مقدراً بالجول 

الحل 

.“ التغير فى طاقة الحركة 


التغير فى طاقة الوضع 
.*. التغير فى طاقة الحركة - ذخ ِ 


ض, - ضار 

كاى. * 9,4 < 0م - صقر 

سروس جول سطخ الأرض 

(.1) قذف جسم كتلته ] كجم رأسيا لأعلى بسرعة ./ا متر/ ثانية أوجد مجموع 
طاقتى الحركة و الوضع بعد 0 ثوانى ٠‏ و إذا كانت طاقة حركته بعد 
زمن ما هو 20,5! جول فأوجد هذا الزمن و أوجد طاقة وضعه عندئذ 


-+<*«اع«(دءلاع - ..9 جول 
ض. - صفر ط + ض, - ..9ع + صقر - ..19 جول 


مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتآ أثناء الحركة 


.“. مجموع طاقتى الحركة و الوضع بعد 0 ثوائى - ..159 جول 

و بفرض أن : سرعة الجسم بعد زمن مماث هى اع م/ث 

6ط - ل ع" 3 0,55 - ل يا عوع' و منها : ثم ح ,اا مرث 
مج دع اعيم الت 6رالاح ملا - 8,و «ا نه 

0 فد اع رمال عل - الا »2-3 «اكر؟ »ا 1م - اورطع م 
ض ح لعء فا -<]<ا 9,8 « 1,ط] - 5,01ل/ال/اة جول 


(11) جسم كتلته ..1 جم سقط من ارتفاع 0 أمتار على أرض رخوة فغاص 
* فيها .] سم أوجد : 

أولاً : مقدار ما 

مباشرة 

ثاتياً : متوسط مقاومة الأرض بثقل الكيلوجرام 
الحل 
أولاً : مقدار ما فقد من طاقة وضع - ضص, باطو 

ح إىء ا 9,8 “ا 0 - . - 5,8 جول 

ثانياً : السرعة عند سطح الأرض 

- عاد ع أبدعءعف 


8 


نت شك .+ع «اكمرو »ا 0 
3 التغير فى طاقة الوضع - 

التغير فى طاقة الحركة + الشغل المبذول ضد المقاومات 
هن ض, - طر طٍ 2 


أب 


كه 


ث آىء ا بيه ؟ ظرء دم * اءء << (. - كم9) + 6< آءى 


و منها : ” - 60,88 نيوتن - 0,58 + 9,8 - 8,) ثث كجم 


5 
أحمد الشتتورى 


(0) صعد رجل كتلته 7١‏ كيلوجراماً طريقآ يميل على الأفقى بزاوية جيبها 
ل فقطع .1 م أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل 


ف -ح .)| حا + 
.“. التغير فى طاقة وضع الرجل 
ض, - ضري - 
؟لا * يه ا .6 . - ]120 جول 
(ط) ١‏ حسب السرعة التى يصل بها جسم كتلته .."ا جم موضوع عند 
قمة مستو مائل ارتفاعه ؟ ‏ إلى قاعدة المستوى إذا كان مقدار 
الشغل المبذول ضد المقاومة يساوى مطا,؟ جول 
الحل 
“.” التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة 
الحركة + الشغل المبذول ضد المقاومات 
1 0 ضب 5 طٍ ط ١‏ شم 
ث ظاى. « رةه < ”7 لام - 


0 3 
بن 2 2-7 


لض 
(5) راجع حاول أن تحل (م) صفحة 536 
(00) فى الشكل المقابل : 
بندول بسيط طول خيطه .مإ سم ء يبدأ 
البندول الحركة من السكون من نقطة ( 
و يتحرك حرأ ليتذبذب فى زاوية قياسها 
؟ ه حيث طاه داعم 


أوجد سرعة الكرة عند منتصف المسار 
الكل 
من هندسة الشكل : 
مله - م م حتاه - .| »ا ك2 -ح .]| سم 
ردب ح ورم دانم 
.سم ..م! - !١.‏ جول 

" المسافة الرأسية التى تتحركها كرة البندول " 
٠»‏ بفرض أن : كتلة كرة البندول - لك جم 
» سرعتها عند ب - م سم /اث 
" ”ا طلا + ض, - طن + ضيرنى 
طن م طون طي اط . لمع <ا رمب - 
فاخي" د , ساك" : 

ط " الجسم اكن عند م " 


ل لاك «امو ».د عن ع' و منها : ع - ١5.‏ سم/رث 
(17) حلقة + كتلتها كجم تنزلق على عمود اسطوانى رأسى خشن 
فإذا كانت سرعتها 3,8 متر/ث بعد أن قطعت مسافة 5,8 متر 
من بدء حركتها » احسب الشغل المبذول من المقاومة أثناء الحركة 
الح“ل 
التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة 
+ الشغل المبذول ضد المقاومات 
م طان 5 ب َ 


“2< كرة < كع -. 


طن 


+« +« رطية)-. 
: شم -ح ولاوو,طا جول 


+ شمر 


- 2 القدرة 
تعريفا : 
القدرة هى : المعدل الزمنى لبذل شغل 
أو القدرة هى : الشغل المبذول فى وحدة 
أى أن : القدرة - حب ( شم ) 
٠‏ - شاع ى ه ف 0 القدرة 
و إذا كانت القوة (ىء ) ثابتة فإن : 
القدرة - ا ه غك دان وع دنع حتا 0 
و إذا كانت ع لها نفس اتجاه وه فإن : القدرة - او ع 
ملاحظات : 
() القدرة كمية قياسية تتعين عند كل لحظة زمنية بمعلومية و24 م 
و تحدد قيمتها بالمعدل الزمنى لبذل الشغل عند هذه اللحظة 
() القدرة تتعين لحظياً ( عند لحظة ما ) بينما الشغل يحسب دائماً بين 
لحظتين ختلفتين 
القدرة عند لحظة ما - ىء؟ ا السرعة عند هذه اللحظة 
القدرة المتوسطة : 
إذا بذلت القوة شغلاً قدره (ش) خلال فترة زمنية 8 نه - مم - ل 
اه عن م امد ا ليم شم 
فإن : القدرة المتوسطة - 0ل د لحر 


١ 1‏ 
استخدام التكامل قن ايجاد الشغل : 

9 2 القن ه ا‎ ٠ 

: القدرة - 2ل ( شم ) 


5 34 
. شم -ى] '( القدرة ) ء مه 
1 


ملاحظات : 
() عند ثبوت مقدار القوة ( ,+ ) فإن : مقدار القدرة يتغير طردياً مع 
مقدار السرعة (ىه ) » و يكون (ى ) ثابت التغير حيث : 
القدرة - ا وا ع 
(6) عندما يتحرك جسم بسرعة منتظمة ( 2 ) فإن : القدرة تكون ثابتة 
؛» القدرة - راع 
(«) إذا تغير مقدار السرعة (ع ) تغير مقدار القدرة » و يكون : 
أقصى قدرة ( قدرة الآلة ) -اىء ا أقصى سرعة 
() عند حركة جسم بلأقصى سرعة له على طريق أفقى أو صاعداً منحدر 
أو هابطأ منحدر فإن : القدرة تكون متساوية فى الحالات الثلاثة 
(0) إذا كانت (ى ) ثابتة » (2 ) ثابتة " منتظمة » قصوى " فإن : 
القدرة - ا وما ع 
(9) إذا كانت (ىء ) ثابتة » (2 ) متغيرة فإن : 
القدرة ‏ عشم 
(0) إذا كانت ( ىه ) متغيرة » (8 ) متغيرة فإن : 
شم -. |"( القدرة ) عله 
الجدول التالى يلخص ذلك : 


عا مه 
3000 2 0د ا » 
متغيرة متغيرة متغيرة 1 ( القدرة )ع مه 


وحدات قياس القدرة : 
حيث أن : القدرة تساوى المعدل الزمنى لبذل الشغل 


وحدة قياس_الشغل 
وحدة قياس الزمن” 


وحدة قياس القوة »ا وحدة قياس السرعة 


فإن : وحدة قياس القدرة 


جح 


نيوتن الوات 
مو و امد 
(جول/ث - وات) | الكيلو وات | 
2 ت) لاج فى 5 5 


ث - وسالا وات - وسالا,. كيلووات 


تعريف وحدات قياس القدرة : 
() النيوتن . متر / ثانية : هو قدرة قوة تبذل شغلاً بمعدل زمنى ثابت 
مقداره نيوتن . متر واحد كل ثانية 
و يطلق عليه أيضاً : جول / ثانية أو وات 
6) ثقل كيلوجرام . متر/ ثانية : هو قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمنى 
ثابت مقداره كيلوجرام . متر واحد كل ثانية 


؟ الطائرة 


(م) الإرج / ثانية : هو قدرة قوة تبذل شغلاً بمعدل زمنى ثابت مقداره 
إرجأً واحداً كل ثانية 

هو قدرة قوة تبذل شغلاً قدره 1/0 ثقل كيلوجرام . متر 

كل ثانية 


(5) الحصان : 


ملاحظة : 
إذا كان معدل بذل الشغل منتظماً فإن : 
كع الشغل القوة > المسافة 
القدرة - 2 ورمن- - الزمن 
نا 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 1/8] 
محرك طائرة يعطى قوة مقدارها .]لط ا .1 نيوتن عندما تكون سرعة 
كم/ بن » احسب قدرة المحرك بالحصان 
الحلا 


ق 0 0 
قوة محرك الطائرة - ؟,]ط » 1١‏ نيوتن - ع,مط > |٠١‏ 


6" ثشكجم 


كل 


5 َّ 
قدرة المحرك دوق - د 4 د 


- ,1.900 حصان 


.و << حم ) + ولا 


إجابة حاول أن تحل (©) صفحة 3/8] 
شاحنة كتلتها 3 طن 3 تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 05 كم/ سن 
عندما تكون قدرة محركها .ما حصان 


احسب مقاومة الطريق بثقل الكيلوجرام لكل طن من الكتلة 
الحل 


٠‏ الشاحنة 3 تتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى 

١خ‏ يم ولا - 

مم احا 

» المقاومة لكل طن من الكتلة - .10 + 59 - 

إجابة حاول أن تحل (م) صفحة 539 

فى المثال السابق : 

إذا هبطت السيارة بعد ذلك على نفس المستوى بعد تحميلها ببضائع 

كتلتها لا طن » احسب أقصى سرعة للهبوط بالكم / بس علماً بأن : 

المقاومة عن كل طن من الكتلة لم تتغير 

" من المثال : كتلة السيارة 9 طن ؛ المنحدر يميل على الأفقى بزاوية 
جيبها !ب » المقاومات تعادل .] ث كجم لكل طن من الكتلة " 
الحل 

. الحركة لأسفل المستوى 

فى“ دم ا وحا6 


0 ث كجم 


م »دو رو بسع وى" 
- 91 -5م شكجم 


و منها : ع/ د عد 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ./ا؟ 
فى المثال السابق : 


احسب عدد الصناديق إذا كانت قدرة العامل 0],8لط وات 


'" من المثال : كتلة الصئدوق الواحد .م كجم . ارتفاع الشاحنة 9,. متر 

عدد الصناديق التى يستطيع العامل تحميلها فى زمن قدره !| دقيقة " 

الحل ل 

د الشغل ١‏ 

القدرة الزمن 

عدد الصناديق “ا .مط ا 4ر9 < 98,. 
1« 


عدد الصناديق * الشغل اللازم لتحميل صندوق واحد 
الزمن 
3 انكاس 


. عدد الصناديق - .لم صندوق 


0 حاول أن تحل (0) صفحة ./ا] 


اث 


يهم جوم + 1و ) »عر » 


قاطرة كتلتها بالسا ل سي ااه م 1ه د 


8 يميل على الأفقى بزاوية جيبها + ل و لما بلغت قدرة محركها 85 حصان 


أصبحت سرعتها 65١‏ م رث 2 5 عجلة الحركة إذا غلم أن المقاومة 
٠‏ ث كجم لكل طن من الكتلة 

الحل 
القدرة 
5م < ملا 
نه - 


ار 2 

حدائىوة< ا ومنها: 

."ا ثكجم - ..مط > 9,8 - .95 نيوتن 
معادلة الحركة هى : نه + لىع ع ها 0 يم حالم اه 


ل »رةه -«ا ٠.‏ »ايو “زم +01) 
- زوم +1ه)* صني 


5-7 


إجابة حاول أن تحل (9) صفحة ١/ا؟‏ 
أثرت قوة ثابتة ,>2 على جسيم بحيث كان متجه ازاحته يعطى كدالة فى 
الزمن مه بالعلاقة : ى - (لامم' + به )سم - 5ئه ص حيث 
صم متجها وحدة متعامدين » أوجد ى> إذا كانت قدرة القوة 
تساوى 0لا إرج / ث عندما : مه - 5 ثانية » و كانت قدرة 
ة ىه تساوى 10! إرج / ث عندما : مه - 9 ثانية » علما بأن 
ف مقاسة بالسنتيمتر »ع ىه مقيسة بوحدة الأرج 
الحل 
ققااه ع سكم سه سمشم 
نفرض أن :اى. ح لك مم + 6 خم 
شن دان .اف د ول :2م)ه (]نه دنم .-5نه) 
لك لانم لد نه ) -5منه 


عشم 


» ““ القدرة ع 


دل (1لبه+|)-عم 
» “ القدرة - 0لا إرج / ث عندما : مه - 5 ثائية 
0 - مع ل -1م )0 
» “ القدرة - ١10‏ إرج / ث عندما : 
60 - مو الك -5م فق 
٠‏ بطرح () من ©) ينتج : ىك - امم 


إجابة حاول أن تحل (/ا) صفحة ؟/ا؟ 

إذا كانت قوة محرك سيارة تبذل شغلاً بمعدل يعطى خلال الفترة الزمنية 
مه د [ . ٠‏ 0] بالعلاقة : 155 له - 63لغ' ٠»‏ و إذا كانت كتلة 
السيارة .98 كجم و سرعتها فى نهاية الثانية الثالثئة .9 كم / سن 
فأوجد سرعتها فى نهاية الثانية الرابعة 

الحل 

** قوة محرك سيارة تبذل شغلاً بمعدل - 155 بم - 61 بم" 

. قدرة محرك السيارة - 155نم - 1 بم" 


ب لاع عند 535 300 
5 ** القدرة متغيرة بين كل لحظتين زمنيتين 
١| .. -9‏ 


5 مم 50 0 3 
لشغل 0 ( القدرة ) عمه > ,1 (155ا سه - 61نم )ا عنه 
0 


3 [ كلا 
- 
زعلا » 3 © «ا ودع رعلا » هو ©« بلع 


مسا جول 
» بفرض سرعة السيارة فى نهاية الثانية الرابعة - ع 
» * التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول 
+« شورخ -(نءو» ني )) د موس 


ا 
مع (ج - 360) - دمرس 
و منها : ثم ح م متررث " تقريباً " 


حل تمارين (5 - 5 ) صفحة ؟/!؟ بالكتاب المدرسى 

أولاً : أكمل 
(1) جسيم يتحرك تحت 
كانت ازاحته 


تحت تأثير القوة 65> 

ف - به سك +( ,+ نو) وك 
القوة مه عند اللحظة م, - مم ثانية تساوى 
حيث أ - يالداين + ف بالسلتيمتر 

الحل 

شل داق واف درط 5)ه (نمءنه” + نه) 


دعلا سم + 5 عم بحيث 
فإن : قدرة 


.... داين . سم / ث 


دان + ون" + 5بى - بم" + لابه 


.٠‏ القدرة - - رارم + /ا 


ع 
عيه 


» عندما : مم ح مط ثانية فإن : القدرة - إمط داين . سم / ث 


) قطار كتلته 0/الط طن و قدرة محركه 750 حصان يتحرك على أرض 
أفقية بأقصى سرعة له و قدرها .9 كم / مس ء فإن المقاومة التى 
يلاقيها عن كل طن من كتلة القطار - .... اث كجم 

الحل 

* القطار يتحرك بأقصى سرعة له على طريق أفقى 

القدرة - +ع 860 «< ولا د 

-. # - ملام1ا ثكجم », المقاومة لكل طن من الكتلة - - م ث كجم 

(6) تتحرك سيارة كتلتها 5 طن و قدرة محركها .1 حصان فى خط مستقيم 
على أرض أفقية فكانت أقصى سرعة لها و قدرها 0/ كم/ بس ١‏ فإن 
مقدار مقاومة الطريق لحركة السيارة ...اث كجم 


3 
1 


“.” السيارة تت 


تتحرك بأقصى سرعة له على طريق أفقى 


القدرة - ا وخ 086 > ولا ح بم «*«اع ولا »*« 


ثانياً : أجب عن الأسئلة الآتية : 
(5) قطار كتلته 1.28 طن يتحرك بسرعة منتظمة على طريق أفقى بسرعة 


.سر كم/ بس فإذا كانت المقاومات تعادل 1.,0 ث كجم لكل طن من 
كتلته فأوجد قدرة القاطرة بالحصان عندئذ 


الح“ل 


اجاح ص اح ب مان 
م ح ورءا >« ءا ح عما|! ث كجم 


دامع ح وس »ع ,سر ير 
خخ ولا ١58-‏ حصان 
(0) قطار قدرة آلته 0.5 حصان و كتلته 17) طن يتحرك بسرعة على 


طريق أفقى بأقصى سرعة له ضد مقاومات تعادل 0 ث كجم لكل طن 
من الكتلة فأوجد أقصى سرعة له بالكيلومتر / ساعة 


. القدرة 0 


0 شكجم .م رث 


الح“ل 
* القطار يتحرك بأقصى سرعة على طريق أفقى 
قات 
.. 0.5 ع ليا 


القدرة -اثو2م عام 


غك - 1] كم/ بن 


م - و »01 ع 
دم ماع 


08٠‏ ث كجم بيه 

و منها : م ح وسمرم رث ح- وس 

(7) يتحرك منطاد تحت 
كانت المقاومة تعادل ..6م ثقل كجم عندما كانت سرعته .؟ كم/ بن 
و كانت قدرة المنطاد ..؟ حصان عندما يتحرك بأقصى سرعة له 
فأوجد هذه السرعة بالكم / ساعة 


تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعته 2 فإذا 


بفرض أن : أقصى سرعة ح اج كم/ سن داع با حم 
“٠‏ القدرة - ا وأ ع » عند أقصى سرعة فإن : ى» 
- 


* 0/ا حدم جاع «ادا م 6م د 


5 


> مداع 


8 ث كجم 
تك 2 كك 5 1 مع- 


27 .92" 
(1) تتحرك سيارة كتلتها 


.سم كم / سن 


كجم و قدرة محركها .11 حصان على 


طريق مستقيم أفقى بأقصى سرعة لها و قدرها ؟/ا كم/ سس . ما 
هى أقصى سرعة يمكن لهذه السيارة أن تصعد بها طريقاً مستقيمآ 


منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ! علمآً بأن المقاومة واحدة 
على الطريقين ؟ 
الحل 
على الطريق الأفقى : 
السيارة تت تتحرك بأقصى سرعة 
كو حم 20ث” القدرة حاثئومم عام 
166 « ولا علا »ا ع م 
.. م - .0غ ث كجم ح المقاومة على المنحدر 
على المنحدر : او“ ديم + وحا0 
: أقصى سرعة للسيارة - | 
و منها : ع' 


بفرض أن 
7 
.16 < ملا د ماع 


00 
* على المنحدر : 


(8) سيارة كتلتها ما طن تسير على طريق أفقى بسرعة منتظمة قدرها 
0م كم رس و عندما وصلت إلى قمة منحدر يميل على الأفقى 
بزاوية جيبها ما.,. أوقف السائق المحرك و تحركت السيارة أسفل 
المنحدر بسرعتها السابقة ٠‏ فإذا كانت مقاومة المنحدر + مقاومة 
الطريق الأفقى فأوجد : 
أولاً ٠‏ مقاومة المنحدر بثقل الكيلوجرام 
ثانياً : قدرة محرك السيارة على الطريق الأفقى 

إلح 

بفرض أن : 

الأفقى - م 

“. مقاومة المنحدر - م”/ دم 

." السائق أوقف المحرك 

لظ م ح وهام - مس عر ن” 

م حاوس ث كجم 

على الأفقى : “' السيارة تتحرك بأقصى سرعة 02020 اى ديم ح وبا| ث كجم 

. القدرة - ومع -اميم - وسر ير علد - - 0ك,15.7 شكجم . م رث 

0 + ملا ح ولا,م1ا حصان 

(9) تحركت سيارة كتلتها 1 طن بأقصى سرعة لها و قدرها /1؟ كم/ سس 
صاعدة طريقاً منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل . عادت 
السيارة و هبطت على الطريق نفسه بأقصى سرعة لها و قدرها 
مما كم/ سس . عين مقدار قوة مقاومة الطريق للحركة بفرض أنه 
لم يتغير طوال الوقت ٠‏ ثم أوجد قدرة محرك السيارة 


مقاومة الطريق 


عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 
ىه دم + وهام ددم + ...كيس 

“٠‏ القدرة - ا ىو م 

3 القدرة - ١م‏ + ٠٠‏ ) * ل ىا 


القدرة - ١م‏ + ..98 ) »ا عد 4 

عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 

ق" دم وها ند م لينو »اع لبد م بان 
٠‏ القدرة -اى/ ع/ 

5 القدرة - ( م .يا ) 2 وس( فير 

القدرة -(م ..9 ) يا كذ 


» “ القدرة ثابتة . من () 2 () ينتج : 


0+ ستع» ك2 دروم ميو ) يا عد 


: بالضرب + ال ينتج‎ ٠» 

م اي 2ت وعم اءوس 

بالتعويض فى (1) ينتج : 

القدرة - (..9 + ..38 ) ا كذ - .نم|م ث كجم. م رث 
ح- .0]!! + ولا - 1١0.‏ حصان 


ومنها :م - ..9 ث كجم 


(3) طائرة قدرة محركها .0ل حصاناً عندما تتحرك أفقياً بسرعة ثابتة 
قدرها ./1] كم/س ء أوجد مقاومة الهواء لحركة الطائرة عندئذ 
و إذا كانت مقاومة الهواء تتنلسب مع مربع سرعتها » أوجد قدرة 
قدرة المحرك عندما يسير أفقياً بسرعة ثابتة قدرها 18١‏ كم / سن 


بفرض أن : سرعتى الطائرة فى الحالتين هما : ع, 229 كم/ سن 
» “* القدرة - ىءع » الطائرة تتحرك بسرعة ثابتة فى الحالتين 
. القدرة أولاً او ع - مرش ث .وس »ا ولا حاص »ا الام »دشب 
م اع 
ا 
:14 
8 ع ل يت -00 
3 جد و ...هق د ويا جح ...ع حصان 
3( تمر قاطرة قدرة آلتها .ع حصان قطاراً بأقصى سرعة لها و قدرها 
؟]/ا كم/ بس على أرض أفقية » أحسب المقاومة لحركة القطار » 
إذا كانت كتلة القطارو القاطرة معاً ..] طن أوج أقصى سرعة يصعد 
بها القطار طريقاً منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها !- على 
فرض أن مقاومة الطريق للحركة لم تتغير 


الحل 9 5 52 


على الطريق الأفقى : 
“.* القاطرة تتحرك بأقصى سرعة 

ت ين جاعم 26 القدرة ح د إن جم 2 مم 
لع »داولا - ا« كد م 

. م ح ..0| ث كجم - المقاومة على المنحدر 
على المتحدر :او" م + وخا 


بفرض أن : أقصى سرعة للقاطرة - ع”/ 
1 1 
...8< ولا - ..وم م ومنها : يم 


(5) راكب دراجة كتلته مع دراجته .٠6م‏ كجم و أكبر قدرة له 2 حصان 
فإذا كانت أقصى سرعة له على طريق أفقى هى 18 كم/لان 2 
فأحسب مقاومة الطريق بثقل كجم » و إذا غلم أنه صعد منحدراً 


يميل على الأفقى بزاوية جيبها > بأقصى سرعة له فأحسب 
هذه السرعة بالكم / ساعة 

الح“ل 

على الطريق الأفقى : 

“." الدراجرة تتحرك بأقصى سرعة 

“ا فهو م 6ث” القدرة -اثئ60 حداممٌ 


03 ٠. 
ت اذأعاول/ا-‎ 


1« م 

. م حع! ث كجم ح المقاومة على المنحدر 

على المنحدر :او“ - 

بفرض أن : أقصى سرعة للدراجة دع » *" القدرة 

4< ولا د ماع ومنها : ع' - جل مرث - 

(!]) عربة نقل كتلتها 0 طن تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 
قدرها 155 كم/ مس عندما كانت قدرة آلتها .12 حصان 2 أوجد 
مقاومة الطريق لكل طن من الكتلة بثقل كجم 2 و إذا كانت 
المقاومة تتناسب مع السرعة » فأوجد قدرة المحرك بالحصان 
عندما تصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها 5- بسرعة 
منتظمة قدرها 93 كمس 00 

الحل جك 


3 الطريق 0 افج لهروع 


م + وحاة - ١١‏ + .م يم 


.| ا ولا - 
ح 0ن" ث كجم 
... المقاومة لكل طن من الكتلة - 0م + 0 


على المنحدر : 


5 
8 القدرة - رم - مرق - 0 * 93 عا 


٠‏ جح ولا - .مم حصان 


و (15) هبطت شاحنة كتلتها ؟ طن على منحدر يميل على الأفقى بزاوية 
جيبها !+ من موقع )١(‏ إلى موقع (ب) بأقصى سرعة و قدرها 


9 كم/ بن » احسب قدرة محرك الشاحنة إذا علمت أن مقاومة 
الطريق لحركتها تقدر بنسبة #1 من وزن الشاحنة ٠‏ حملت 


الشاحنة عند وصولها إلى الموقع (ب) شحنة كتلتها + طن ثم 


تحركت صاعدة الطريق إلى موقع (() بأفصى سرعة ٠‏ أوجد هذه 
السرعة إذا ظلت المقاومة على نفس نسبتها من الوزن 

الح“ل 

الشاحنة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 


ىه حم ب وهام - كدير ع كا .)5 


لل ح .ع ث كجم 
-.ع] 2« صو عر 


.. القدرة ...78 شكجم. مرث - ...1 + ولا - .لم حصان 


ف 
2 


الشاحنة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : )© 


فخ 2م + وهام - تك بررم +2) .نل" 


5 ١ 
3ق 1 ) 4 1 ف‎ 
0-7 القدرة دا و اغا د ماع'‎ .. 
1 
2 ل ل كس‎ 
- و منها : ع' - ل+/1 مث‎ 
قطار كتلته ( له) طن يتحرك على طريق أفقى بأقصى سرعة و‎ )10( 
قدرها .7 كم/,س ». فُصلت منه العربة الأخيرة و كتلتها 10 طن‎ 
فزادت أقصى سرعة له بمقدار ”2ع كم سن 2 أوجد قدرة الآلة‎ 
بالحصان . و كذلك كتلة القطار 2» علماً بأن المقاومة تساوى‎ 
51006 ثقل كجم عن كل طن من الكتلة‎ 8 
2-6 الح“ل‎ 
قبل فصل العربة : | امسا ا دسا‎ 
القطار يتحرك بأقصى سرعة على طريق أفقى‎ '“ 
)( القدرة اوم امم د دول .ا عا حم د .واك‎ . 
هيد فمرعة‎ 01 ١ 9 بعد فصل العربة‎ 
القطار يتحرك بأقصى سرعة على طريق أفقى ج+‎ ”.“ 
0 القدرة “ع - م/اع' وي‎ 
ورك- 10) * رن + ميلا )»ا فق‎ - 
ينتج : .لاك - ولار138 لك - ن"رامزن؟‎ )( » )١( من‎ 
ملارما ل - معرزمزمم “. ىك - وس|ا طن‎ 
القدرة -ح .10 ا 0مط| ح .0].) ث كجم , م/رث ح .0.20 + ولا - .ل/ا) حصان‎ . 


14 
/ا »ا جد 


(13) جسيم يتحرك تحت تأثير القوة و2 - لا سح + 5 ص او كان 
متجه ازاحته ف يعطى كدالة فى الزمن رم بالعلاقة : 
دير نندى" دوو 2د « اوها ذا كتكر و 
مقيسة بالنيوتن » ف بالمتر »اده بالثانية أوجد : 
(0) الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى 
(ب) متوسط القدرة خلال الثوانى الثلاث الأولى 
(ح) قدرة القوة ىو عند مم - راث 


“ا شم عانق ها فى درم 2 1)ه زم انل نه ) د]ير؟ + لاه 
(0) ” عندما : مم -. فإن : شم -. 

٠‏ عندما : له حاط فإن : شم دع و +لا »ام دا وس 

. الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى - وم . - وط جول 


(ب) متوسط القدرة - - 2 اسل وات 


افر 


0 2 شهكةا 
٠ 2‏ القدرة | - 5 - ورم + لا 


عندما : مه - مط ثانية فإن : القدرة - ع »اط + لا ح 9! وات 
1) يتحرك جسيم تحت تأثير القوة ىو - (]له -ا)س + 
(0/ه+ 6 )اص بحيث كان متجه ازاحته يعطى كدالة فى الزمن 
من العلاقة : ق- (سان,"؟ + به ) مر + 5 نداص” أوجد 
إذا كانت ىو مقيسة بالنيوتن » ف بالمتر ٠‏ مه بالثانية 
(0) الشغل المبذول خلال الثوانى الثالثة و الرابعة و الخامسة 
(ب) القدرة المتوسطة خلال الثوانى الثالثة و الرابعة و الخامسة 


5 
أحمد الشتتورى 


(ح) قدرة القوة عند مه - 0 ث 
الح“ل 
-(1ا له +اء:) 
“. القدرة -اى ه ع - (]نمه اء]به+ ٠»)0‏ (8الم+ا132) 
- عار + اسه + لا 


(0) الشغل المبذول خلال الثوانى الثالثة و الرابعة و الخامسة - 


( القدرة ) ء نه 


5 قر و ص 8 
- ] (كانه + انه + /ا)ءعنه -[5نه + مي + لابه ا 
( سم6+ ...م م (؟ط + عط + ١5‏ ) - /0ا56 جول 
ب القدرة المتوسطة - - /ا0؟ + اط حاسم وات 


انه 
(ح) عندما : مه ح 0 ثانية فإن : القدرة - لاممط وات 


(18) جسم كتلته ما كجم يتحرك تحت تأثير قوة “> و كان متجه موضع 
الجسم عند أى لحظة زمنية رمه يعطى بالعلاقة : بن (له) - 
ره" سس + له" صر حيث بسن مقيسة بالمتر » و بالنيوتن » 
مه بالثانية أوجد : 

() القوة المؤثرة وى بدلالة له 
(ب) قدرة القوة و بدلالة الزمن مه 
(ح) الشغل المبذول من القوة ى” خلال الفترة الزمنية 
رطان 6 انه) 5-5-8 
د دس رادا )-(4اس 1١‏ ) 


لش الله 


وع -(مابه32)ه(لالا 6انه) 


ب 


- 05نم" + ع1 نه 


1( القدرة ) عنم - 1 (05ن” + عانه)عنه 


-[ كشا بنك + دن" ١‏ (63+ 5 ) -(.) -.غ2) جول 


(19) إذا كانت قدرة آلة ( بالحصان ) تساوى (7 له - ل ممأ ) حيث 
مه الزمن بالثوانى » مه 3 [ . 15١ ٠»‏ ] أوجد : 

0( قدرة الآلة عثدما : نم ح .و 

(ب) الشغل المبذول خلال الفترة 1[ . » 

[- أقصى قدرة تلآئة 
الح“ل 

59 (() عندما : مه - .9 فإن : 


ع 


القدرة - 3 »ا .9 الج «ا ..إم - وسط! حصان 


(ب) الشغل المبذول خلال الفترة [ . ٠‏ .لط ] - 1 ( القدرة “ 1/0 ) عنم 


- ه/ *« 71 (23م - ليه ) عنم - ول * [ سير" ل بر" 5 
دولا » (١‏ ملام .مع ) -(.)) - .وهلا118 ث كجم. م 

(ح) أقصى قدرة للآلة تكون عندما : َم ( القدرة ) - صفر 

أى عندما : 3 - الب بم - .2 ومنها: رم - .8 

“. أقصى القدرة 1 * .3 لب «ا ..ومط - .م1 حصان 
(.1) جسيم كتلته 0 كجم يتحرك تحت تأثير قوة ى2 بحيث كان متجه 
موضعه يعطى بالعلاقة : سن ( نه ) - به سس + بم' ص ء إذا 
كانت ى» مقيسة بالنيوتن » س بالمتر فأوجد مستخدماً التكامل الشغل 
المبذول من القوة ى» فى الفترة [ . ٠‏ ؟ ] 


3 عو ؟ -6 حاعرم - حتا ]رم + | 
مع ححيت - 1١‏ آام) 1 سباع حاون ع حتاانم 
يحت 
فد دك اه دو( ؟)-(0ا. . طاقة الحركة طم - + لك ع" 
لسللته نمه 
القدرة حا هادع جدزر.ء لط ٠»)‏ (اء]نه)-. 1ع س عررس ع حاعس, ‏ ع حتا ]مم ) 


؟ ؟ 
.. الشغل !| (القدرة ) ءنه - ]| (5.2]نم)ءنه تت 3 اط حاعم ‏ طط حتاعائه 


-1 ءاب ] -(2.ة)-(.)-.2.2 جول (ج) معدل تغير اط - خط - 1 حتاانة +1 جاانه () 


(1]) جسيم كتلته ما كجم يتحرك تحت تأثير قوة 4 بحيث كان متجه 
سرعته ع يعطى بالعلاقة : ع - (1- حا]نه) سس + 


.6“ القدرة ها ع د (-1حتاون 2 -1جااسنم) 
ه١١1‏ جحاطارم.) !+ حتا]نم) 
بوحدة م/رث فأوجد : + 3 خجاعنم ‏ حا ]بم حتا ؟ نه 
09 . 1 حتا + احا 
(0) القوة ي بدلالة الزمن له اكبيد حجاابه 
طاقة الحركة ند الزذمه من () 2٠‏ () ينتج أن : 
(ب) طاقة الحركة طم عند الزمن نه 0 معدل تغير ط, يساوى القدرة الناتجة عن القوة ى” 
(ح) أثبت أن معدل تغير طم يساوى القدرة الناتجة عن القوة نه 


(-1+ حتا]بله) ص إذا كانت ىء مقيسة بالنيوتن » ع . 1 حتاع بم + 1 حا ]رم حتا ع نه 


- (- 6 حتا ]رم .» 6 حا]ارم ) 
0 يى 7 د نه دعر عحتاون .دع جاور ) 
- 5-9 حتا ]رم . -58 حا]رهم ) 
+١‏ حتاو ن) ٠‏ (! حجاكارم +١.‏ حتاوارم) 


؟ 5 
6-١‏ حا]اى, + حا ]رم + |1 ] حتا ]بم + حتا ]ابه 


]ع حاعنم ‏ ع حتاعم + ( حا ]نم + حتا' ]له ) 


حل تمارين عامة صفحة 1/0؟ بالكتاب المدرسى 


بزاوية جيبها + و فى اتجاه خط أكبر ميل بسرعة .لا سم /اث 
احسب التغير الذى يطرأ على طاقة وضع هذا الجسيم عندما تصبح 


ب ضر 
6 
0 

00 إدج 


]م إرلج 


: 


]م حءءالاة إرج 


6) أثرت قوة مقدارها 54 ث جم على جسم ساكن موضوع على مستوى 
أفقى لفترة زمنية فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
ث جم . سماء بلغت كمية حركته عندنذ ...11/31 جم . سم/اث 
ثم رفعت القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع 
مسافة 1,0 متر من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم و مقدار 
مقاومة المستوى لحركته بفرض ثبوتها كذلك أوجد زمن تأثير القوة 


5 


- + لع 


» 89.2. 


1ل ات 
بقسمة )١(‏ + (©) ينتج :اع ح .1] سمرث 


59/3 لل 


02 


بالتعويض فى (1) ينتج : له - .81 جم 
بعد رفع القوة : 

طدطص 
ني د كن - كين ل 

و منها : م ح ١/35.‏ داين - .11/35 + ..94 - 18 ث جم 

أثناء تأثير القوة : احبلد للجرعة 


موعه لهم 


ف“ احلقم ح - زم *« .هو كما ي» 
و منها : رم 8 ث 


دنم كااف 


فى منها : ه - وما سم رث' 
بع دع جهان اام 
حل آخر لايجاد زمن تأثير القوة 
رن -م )«امه حا وخ دغع) 

(18-38)”» 0 6ه <امم -.5م (0م .) و منها : رم -1 ث 


() سيارة كتلتها 1/٠.‏ كجم يتحرك على طريق أفقى بسرعة ثابتة قدرها 
كم/ مس فإذا كان مقدار المقاومة لحركة السيارة يعادل 50,. من 
وزن السيارة فأوجد قدرة الآلة فى هذه الحالة بالحصان 

الحل 

السيارة تتحرك بسرعة ثابتة على طريق أفقى 

“ا فى ح- ث حت نك]ر. « ..ثما -ح .20 ث كجم 

. القدرة -ا عع - مج - .50 5م ا حب 

جح ولا - .9 حصان 


(5) تسقطت مطرقة كتلتها طن واحد من ارتفاع 5,5 متر رأسياً على 
جسم حديدى كتلتكه ..2 كجم فدكته رأسياً فى الأرض مسافة ٠‏ سم 


. + نظ يم 


1/0 ث كجم . م /رث 


5 
أحمد الشتتورى 


عين السرعة المشتركة للمطرقة و الجسم بعد الاصطدام مباشرة »2 الحل 

الطاقة المفقودة نتيجة التصادم ١‏ و مقدار مقاومة الأرض بفرض ثبوتها | شم - طي - طم, 
الح“ل ٠»‏ الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالجسم مباشرة : 1 . الشغل المبذول من الوزن - طبن - ط, 


0 رو 
2 غ6 +عمعءعف . + 6 < لرة * 5,36 د د جاع »او. -(,اغ )--1و,اج 


ومنها: ع - يهو مرث حل آخر 
أولآً : عند التصادم : نعتبر أن اتجاه سرعة المستوى أملس » الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط 
المطرقة قبل التصادم موجبآً و أن السرعة 2 ٍِ د اهن حوره يد ادي ورم أزبنا 
المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة ع كجم ك0 لك 1 
3 ع + ات 5 ع «ك ع8 2 - 0 0 5 0 5 
١م‏ هرم درن ع م : و ما ‏ رمك .د رؤرا) +ع» ر-ار.)اف 
كااطط * ريا لاضع ا حملقااج و منها: ف - ,و م 
أو منها : ل - لا م /ث فى اتجاه حركة المطرقة . الشغل المبذول من الوزن - - ع ءعف حا  -‏ ع < 8,و < 9,8 > ل 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 5-2 5 

- 1,81 جو 


.”. طاقة الحركة المفقودة - [ ( ل ٠...‏ ميو" +2 «.. » وغ ] 


(ل »ا .ا »رلا ) لمع .سوس د .]لاس) جول (1) يتحرك جسم كتلته ؟] كجم تحت تأثير قوة ثابتة : 
ثالثاً : متوسط مقاومة الأرض : ىه :ع س + ممص حيث و مقيسة بالنيوتن ٠‏ فإذا بدأ 
طاداط - ول عدم)»اف الجسم حركته من السكون من نقطة متجه الموضع عندها : 
الس لط عا صقا عد ولاح وق عد عرو لمع كا ]ا سم + ه ص » فأوجد متجه موضع الجسيم بعد ما ثوان » 
مل ف لطر بح لاا ل م أوجد أيضاً مقدار الشغل الذى بذلته هذه القوة خلال هذه الفترة 
و منها :م - .807106 نيوتن - .071/5 + 9,8 - ...11م ث كجم الزمنية ٠‏ و أوجد القدرة المتولدة عندما مه - لا ث 


(0) مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل قذف عليه 3 5-5 425(5)ح مه اند د م :1) 


جسم كتلته ؟] كجم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى و لأعلى بسرعة | . ٠‏ ع- |[ حاءنه 
5 م /ث »ء احسب الشغل المبذول من الوزن حتى يسكن لحظيآ » “٠‏ الجسم بدأ الحركة من السكون 


0 


0 


ع -(6نم52نه) 
عن داع عله 


“' عندما : رم د , 


بن - وبا .]له )لمث 


يعون : سه - (م 2 60) 


سن د رلك ]نه )+ (:60)- وب +عء ]به + ه) 


فإن : من - (|!ء: سم ) 


.- ف -2-(82-5)ه (بثاإ)لةه)‎ ٠ 
- حاط فإن : شم‎ 

.*. الشغل المبذول خلال الثوانى الثلاث الأولى - .18 0 . 
+ القدرة ا اعطلك - 
مط ثانية فإن : القدرة - . 1 


داءء, فإن : 3 
« 9 حتاءما 


:5 ناد 
عندما : مه ع- 

(1) راكب دراجة كتلته هو و الدراجة 98 كجم يتحرك على طريق أفقية 
خشنة فبلغت سرعته أقصى قيمة لها و قدرها 0,/ا » / ث' بعد زمن 
قدره دقيقة واحدة 2 و عندما أوقف حركة ساقيه على بدال الدراجة 
سكنت الدراجة بعد أن قطعت مسافة قدرها 10 متراً » احسب أقصى 
قدرة لهذا الرجل خلال هذه الرحلة بالحصان 

الح“ل 

بعد إيقاف حركة الساقين : 

“طاط ح- للم ف 
- ظجعادموة« روط 

دم »ا ها 


ولا, "اما نيوتن ‏ ع ولا ,"لما + 9,8 - 


ك 


أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
0ت جاعم لكان ث سرلا د 


مه- هلارثاهما - 98 ا 2 8.. ى - 191 نيوتن 


6 لدم امه 
. القدرة - اوج - 141 <ا ورلا - ./ا2! وات ح ./21! + ولاط - ع جصان 
(8) يهبط جسم كتلته .7 كجم من السكون على خط أكبر ميل لمستوى 
مائل طوله .؟ متراً و ارتفاعه ؟! مترأً » فإذا الجسم الحركة من 
أعلى نقطة فى المستوى ٠‏ و كان معامل الاحتكاك بين الجسم و 
المستوى 5- ». فأوجد طاقة حركة الجسم عندما يصل إلى قاعدة 
المستوى 


ك ء حتا6 
5< 9,4 ا 2 - 5,./ا2 نيوتن 


: 0 
كام <١‏ شزية ا 6[ -. 


حاط - 2 + شم « ورلا »م 
و منها : ط, - 06986 جول 
(9) وضع جسم كتلته 0 كجم على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى 
بزاوية ظلها لإ و أثرت عليه قوة فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى 
فحركته لأعلى المستوى بسرعة منتظمة مسافة 0/ا سم ١‏ فإذا كان 
معامل الاحتكاك بين الجسم و المستوى هو خ فأوجد : 
(0) مقدار الشغل المبذول ضد مقاومة المستوى 


الحل 
(0 ع - لعاء حتا6 


0 ثية «» 


- 19,1 نيوتن 
.. الشغل ضد مقاومة المستوى - 2ت 2 ف 
- 1995 ا ولا,. - لا,ة1ا جول 
(ب) "“ الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 
“ايه حا ماعن + ماع حا 
- ع ا .يلاع + م >« هيو يا للب - عسرسرم نيوتن 
.. الشغل من القوة - ىو *2ا ف 
- عسرعس »ا ولار, - 12,99 جول 
(1) محرك سيارة يبذل شغلاً بمعدل ثابت قدره 0 كيلووات و كتلة السيارة 
..] كجماء فإذا كانت السيارة تسير على طريق أفقى ضد مقاومات 
ثابتة مقدارها 90لا نيوتن فأوجد : 
() مقدار عجلة حركة السيارة عنندما تكون سرعتها 8 © //ث 
ب أقصى سرعة للسيارة لتجاه انحركة 
الحل 5 22 6 
“ القدرة - المعدل الزمنى لبذل الشغل 0 
. القدرة -ح نل < (٠...‏ ح ...م وات 
00 القدرة -ا ويم 0.2 دح من 
و منها :ىه - 300 نيوتن 
كن السيارة تسير على طريق أفقى 


*. معادلة حركة السيارة هى : ى؛ ‏ ثم حا لاه 
0ك ل وعم ح ...]لاح و منها : حا - 
“٠‏ السيارة تسير على طريق أفقى 
.. عند أقصى سرعة للسيارة فإن : او -ام 
القدرة امع امم 520 ...0 ح مكساعم 

(1) تتحرك سيارة كتلتها م طن بسرعة منتظمة مقدارها 7لا كم/.س 
صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل-7 ضد مقاومات 
تعادل 5,0 / من وزن السيارة » أوجد قدرة محرك السيارة عندئذ 
بالحصان , و إذا زادت قدرة المحرك فجأة إلى .0 حصان ٠‏ قأوجد 
مقدار عجلة السيارة بعدها مباشرة 

لحل 

*." السيارة تصعد المنحدر بسرعة منتظمة 

“ا ى ح ثم +لمء ها 6 

٠‏ يم اس شلب فير ...م حا مع|] ث كجم 


1 


و منها : ع - ه28 م رث 


ا ا ل 0 ل 
.. القدرة - )جم - .ىع » 1م ير ع 

- ...0م + ولا - لد سس حصان 
بعد زيادة القدرة : 
“٠‏ القدرة ا وا ع .0 * ولا - ى” يا وس يرع 
و منها : ى” - ولاس ث كجم الث دنم للم ءعها 0 - 
ولا »ا كيو - مع( « قيؤ دمن »ا هيو عا ل د...م0 


و منها : جاح 


(19) يتحرك قطار بسرعة ثابتة مقدارها ؟/ا كم / بس . فُصلت منه العربة 
الأخيرة و كتلتها 17 طن فزادت سرعة القطار إلى 97 كم/ سن » 
إذا كانت قدرة آلإات القطار ثابتة فأوجد قدرة الآئة و كتئة القطار 
علماً بأن القطار يلاقى مقاومة ثابتة قدرها 3 ثقل كجم لكل طن من 


الكتلة المتحركة 
الحل 
نفرض أن كتلة القطار - كع طن مكحن 
مأك ا 00 
القطار يتحرك بسرعة ثابتة 
القدرة ايم امم -ال * ألا »ا كم اكاك () 
بعد فصل العربة : اتجاء الحركة 
٠.‏ القطار يتحرك بسرعة ثابتة -- 
القدرة -او“ع) -ام'ع' 0-3833 
-3ول-11)« 13وياد هم زفق 
من )١(‏ » (©) ينتج : .ال - .96 لك - .056] 
ث الاك - .زاوم ل - 35 طن 
القدرة -ح .| ا 34 -.318/إ ث كجم . مرث .1/148 + ولا - 1١1,5‏ حصان 


("ا|) جسيم يتحرك على خط مستقيم تحت تأثير القوة اى» (نيوتن ) حيث 
سن (نيوتن ) حيث سس بالمتر هو بُعد الجسيم عن نقطة 
أصل ثابتة على الخط المستقيم » أوجد الشغل المبذول من و2 فى 

من الحالات الآتية : 
(0) عندما يتجحرك الجسيم من اسن ح . إلى اسن ح .| 
(ب) عندما يتحرك الجسيم من اسن - ١‏ إلى بس - 0 


0 شم تت 
س']" -(.ا)- (.)- . جول 

(ب) شم - 1اى ءس - 1( سن )اءوس 

ا 
ماين دك ملزياك كرد 6ك من عوك 1 جيك بن بعد 
الجسم عن نقطة السقوط بالمتر عند أى لحظة ». أوجد الشغل من 
الجسم ضد المقاومة منذ لحظة سقوطه حتى يقطع مسافة .1 متر 
ا ده و أوجد سرعته عند هذه اللحظة 


0 


شم - 1أمءس- 51( )وس 


بن" ]" -(5:8 )-(.)- 5:8 جول 


تجاه ا 
الحركة 


58 +). 


(10) قوة ثابتة مقدارها ى» تميل على الأفقى بزاوية ظلها 2 تجر سيارة 
معطلة كتلتها .1 كجم بسرعة منتظمة_قدرها 0 م /ث على 
طريق أفقى خشن فإذا كان معامل الاحتكاك بين الطريق و السيارة 

اى. فأوجد : 

(00) قدرة القوة فى هذه الحالة 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 

السؤال الأول : أختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 

(5) الشكل المقابل يوضح العلاقة بين نه (الوزن) 
القوة »> التى يؤثر بها طفل أفقيآ عل 
على صندوق كتلته .1 كجم ليتحرك 
على سطح أملس مع مركبة 
المسافة التى يقطعها الصندوق 
فى اتجاه سس فإن الشغل المبذول 


5 
3 سكيد 1 سن ( مثر 
5 بواسطة > على الصندوق 1ض . 


من سن ح . إلى بن 
وه على الصندوق من بس 
.10 + ملا 


١‏ عه نه رالوزن) 
منتظمة ف لكل ل كو بح انسل ين 


بش لوثم 0 أحمد ا 
المبذول من القوة - ىه حتا 0 “ا ف 3 1 0 : 
-..م 2 ال يا .وس ح ...م.غ ث كجم 


5١ 
7 4 4 
- شم - 1 ر» عقا‎ 1 


المساحة تحت المنحنى من ف - . 


5 5 1 2 ا ل . 
شم ,1 مه ءف - المساحة تحت المنحنى من ف - م إلى ف ح !| 
- مساحة سطح 8 وم ها حال «ا ع *« .| دام وحدة شغل 

شم - ]اشم 


السؤال الثانى : 
() قاطرة كتلتها .لا طن بدأت الحركة من السكون على مستوى أفقى 


بعجلة منتظمة ضد مقاومات !ل من وزنها و عندما بلغت سرعتها 


كم/ مس أصبحت قدرتها |25 كيلووات اوجد : 
() قوة آلات القاطرة بثقل الكيلوجرام 
(ب) مقدار العجلة المنتظمة 
الحل 
 )0‏ القدرة -اى #ااع 
5ع « للم حا « صو ير هب 
و منها : ى» - ١9/35.‏ نيوتن 
(ب) ٠“‏ القاطرة تتحرك على مستوى أفقى 
لهو له عدي يندم 
ا ا ا ل 0 
و منها : حا - 59,. © /رث" 


السؤال الثالث : 
() صخرة كتلتها .] كجم تتحرك على مستوى أفقى خشن بسرعة 
8 /ث و توقفت نتيجة الاحتكاك و كان معامل الاحتكاك الحركى 
بين الصخرة و السطح + احسب الشغل الناتج عن الاحتكاك حتى 
تتوقف الصخرة 
ل ع 7 وحم 
لذ المستوى خشن . معادلات الحركة هى : عو / 
نو ه د كن سي ٠س‏ ح لماع 0 


».م » كيهو --1وى,ا مرث' 


0 
» *” الصخرة تتوقف 2 »2 ع دعام ع؟حاف 
ٌ + 01 14 
ث“ .اح (م) + «*(ر-1,91 )ف و منها : ف 
2 الشغل المبذول عن الاحتكاك - - رن عمس *« ف 


0 فلم 


-_ال « .م »ا ,9 »ا بثك  -‏ .31 جول 

السؤال الرابع : 

(]) حقيبة كتلتها 0 كجم تنزلق على مستوى يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها 5]” لأسفل مسافة 1,0 » فإذا كان معامل الاحتكاك - لل 
احسب الشغل المبذول بواسطة كل من : الاحتكاك » الوزن » رد 
أن تقطع مسافة 1,0 © 

الكل 

٠:‏ قوة الاحتكاك : كد - من سن 

وم حو ءعحتا]” 6م حالم 

“اك د ين ىس 


- الل »او »مو حتا 1م” 


.*. الشغل المبذول من قوة الاحتكاك 
صانداءكت #4 اقم 
- لش ياو »ا ه,و حتا عم *» 0 [ مءحتا وم” | 
-- واق,.؟ جول 
٠»‏ الشغل المبذول من قوة الوزن - لمحتا 0 “ا ف - 9,80 حا عم <ا ورا 
06 جول 


0 الشغل من قوة رد الفعل العمودى - صفر 
لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى تتحرك عليه الحقيبة 
ىك جاح وءهاقعم” ‏ كن حل 
وجاح وكاكرو حا عم" - لل »او ع ميو حتا 5م” 
: هاد ارا عرث' 


,)ا 


ى منها 
2 0 
ء ع حاف 


؟ <1كرا * 1,0 وى منها : م ح إو,) م /رث 


السؤال الخامس : 

(0) وضع جسم عند قمة مستوى مائل أملس طوله .5 ” و ارتفاعه 1١‏ 6 
أوجد سرعته عند قاعدة المستوى و إذا كان المستوى خشناً و كانت 
المقاومة لحركته ِِ وزن الجسم أوجد سرعته عند قاعدة المستوى 
" مستخدماً مبدأ ثبات الطاقة " 


و منها : ع - 15 م رث 
» *.“ المستوى خشن : 


حك «< لكيه < .ل سب ع 
ومنها :ا ع ح ىميا 0ه مرث 


.)+ لظ ل< هيو * .5 


الاختبار الثانى 

السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
0) قذف جسم كتلته به جم رأدية لأعلى. مق نقطة عن سطع الأرطل 
بسرعة ,15 م / ث فإن طاقة وضعه بعد مرور ثانية واحدة من 


عن" - لابقا »ا لب لط كعادهرو» (1ع - مريوا م 
و طن حا ىع ءاف ي لفاي 
(0) إذا كان الشغل المبذول من القوة 05> - م مر + 4 عر خلال 
إزاحة نقطة تأثيرها اف  -‏ مامت + (م + ١‏ )ص يساوى 
0 جول ٠‏ اق" | بالسم حيث © ثابت فإن م - 
0 
ا ل ل نيوتن . سم 
60 
ب إلى 


+ 5 ) جول 
+2) 


0ن 
السؤال الثانى 
() صعد رجل وزنه ؟// ث كجم طريقاً يميل على الأفقى بزاوية جيبها + 
فقطع ٠.‏ م أحسب التغير فى طاقة وضع الرجل 
الحل 1 
-.. اا ها - ..] »ا لل - مم 
.“. التغير فى طاقة وضع الرجل ذافن اغري 
- علا »ا كيه » مم -. - .11/33 جول 


و منها: م 


السؤال الثالث : 

(0) عامل يدفع صندوق كتلته .لطا كجم مسافة قدرها 5,0 متر بسرعة 
ثابتة على سطح أفقى فإذا كان معامل الاحتكاك بين الصندوق او 
السطح + احسب الشغل المبذول بواسطة العامل على الصندوق 
ثم أحسب الشغل المبذول بواسطة رد الفعل 

الحل 

ينث - نعة 0 

مه- ل «ا لمع 


ل ع .م عد ويه د ورعري فيوعن (80) 


.. الشغل المبذول من قوة العامل - ا ى. “ا ف 
- ورسلا »ا وبع ح ولا,.سرس جول 
- ولا,.ساس لج يريو - ولارساس ث كجم . ع 
الشغل من رد الفعل - صفر 
لأن : قوة رد فعل المستوى عمودية على المستوى الذى يتحرك عليه الصندوق 


السؤال الرابع : 


معادلة الحركة للعربة التى على المنحدر : 
ل ه - ن ءعحاةم- ,م 
فى م 
كر 6 5 27 2 2 4 5 
5 سي سال 
٠.6.06‏ ه ح .خ] ‏ ]لاسرم 
ع 
ومنها : ه ح ل]... م رث 
سرعة العربة عند قاع المنحدر : 


ع حاف .] +8 عاقم]..ن. »اروس و منها : تم ح 1,5 رث 


5000 1 / 1 
: بفرض أن ا هى سرعة العربتان عندما تتحركان كجسم واحد 
جاء امع بواعم و منها : ثم ح لا,.م رث 

0خ - لاء. ملث ع للم ءا ث 6 دج 


٠‏ د لار. +لماا ها و منها : ها - - للب م /رث 


3 


الغ +ءع«ار 


(0) هبطت عربة سك حديد كتلتها .؟ طن من السكون على منحدر يصنع حل آخر لايجاد السرعة عند قاع المنحدر 


مع الأفقى زاوية جيبها ل ضد مقاومات مقدارها 15 ث كجم لكل طن 
فوصلت إلى أسفل المنحدر بعد أن قطعت مسافة .0م متر عليه و 

عند أسفل المنحدر أصطدمت بعرية أخرى ساكنة و مساوية لها فى 

الكتلة فسارت العربتان معاً كجسم واحد على طريق أفقى فإذا سكنت 
العربتان بعد دقيقة واحدة من لحظة تصادمهما أوجد المسافة الأفقية 
التى تحركتها العربتان معآ 


٠٠‏ الشغل المبذول - التغير فى طاقة الحركة 
رك عهاوم- م)ف- رع دع') 


0 
« يو << لج - 5| ».م *« رو ) ».وس - 


3 لكل 4 5 7 


عم كارا وع'-.) 


03 


و منها: ثم - 5:,ا م رث 


زنع - ككل ) #ايوم يناعا 


5 
أحمد الشتتورى 


(6) يتحرك منطاد رأسيا لأعلى و عندما كان على ارتفاع 5.,5 متراً عن السؤال الخامس : 
سطح الأرض سقط منه جسم كتلته 0 كجم فإذا كانت طاقة حركة د ا ا ال الي كيز /1] كم / سن 
الجسم لحظة اصطدامه بالأرض تساوى .95 جول و بفرض اهمال صاعدة منحدر يميل على الأفقى بزاوية جيبها ل ثم عادت السيارة 
مقاومة الهواء احسب و هبطت على نفس المنحدر بأقصى حوغة لهاو مقدارنا ]/ا كم/ بن 
عر 0 5 أوجد المقاومة بفرض ثبوتها ثم أحسب قدرة السيارة بالحصان 
: المسافة التى قطعها الجسم من لحظة سقوطه حتى لحظة أوجد ى, 
! انتظامه ْ 
سد عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأق عة : 
بفرض أن : الجسم سقط من المنطاد عند نقطة م رك 0 0 
و وصل إلى سطح الأرض الذى تمثله نقطة ب 2 105 ص تعن بك و قن ص ندين 
6“ طي +اض, - طي + طني » “" القدرة دا ى, ا حم 
1 


م القدرة وم جا 
»ا مع + 0« كيه * كع - لوم + رة دوم )١‏ > ا ا 


5 ف ات 1 
و منها : ع - 19,3 م رث القدرة كر نا 0 
و هى سرعة المنطاد لحظة سقوط الجسم 
و السرعة الإبتدائية للجسم » و الجسم يتحرك لأعلى 
ليصل لأقصى ارتفاع له عند اح ثم يسكن لحظياً ثم يسقط حتى يصل السطح الأرض 
لمع دع ”موف .ع رتورع +ع« ميو ف 5 5 
8 2 60 - - ص سا ) * الا «ا بوم 
و منها : فا ح 19,1 م لإركات رام 5 
36 0070 ا 5 
.“. المسافة الكلية التى يقطعها الجسم - ؟ » 19,7 + 5.,5 - 9,1/ا © !0 
لتى لجسم  »‏ القدرة ثابتة “. من (0) ٠‏ (©) ينتج : 
حل آخر لايجاد أقصى ارتفاع (م+ ماع « 2 د ورم -صاع عام 


ع جور" 70 ل ال 0م 
أقصى ارتفاع - عم - عي مه- - 19,3 2 بالتعويض فى (1) ينتج 
القدرة - (.؟ + ٠..‏ ) <ا لام »ا حب 
- ..5] + ولا ح عبط حصان 


روأرووو سس سمس سوسس ب عندما تكون السيارة هابطة المنحدر بأقصى سرعة : 
فئه -م ‏ وحا 0 - 


8 + من خبط طوله ل ١‏ متر ثبت طرفه ١‏ تحمل الشغل الذى بذلته القوة - ىء « المسافة الأفقية التى يتحركها الجسم بواسطتها 
بند _ ب 
5 كدوك بسيط عقون من خيط. كوا 7] عر كيت رد لعلوى و ارك اا عر ا 0 
طرفه السفلى جسماً كتلته ..0 جم و يتدلى رأسياً فإذا شد الجسم ملاحظة : 
بقوة أفقية إلى أن أصبح مائلاً على الرأسى بزاوية .5" أوجد : يمكن ايجاد قيمة ث, باستخدام قاعدة لامى أو تحليل الشد 
أولاً : التغير فى طاقة وضع | » الشغل لا يتوقف على المسار الذى يسلكه الجسم بل يتوقف على الازاحة 
التعير فى طاف لجسم ثالثاً : من مبدأ ثبات الطاقة : ٠.‏ قن 
ثانياً : الشغل الذى بذلته القوة بالجول عدم ا و ا ا ل ا الا 
ثالثاً : سرعة الجسم عند منتصف المسار إذا أزيلت .+ ولاترم د جوع +. اك ولاارم - 
القوة الأفقية و ترك الجسم ليتذبذب متها .ب ع ح /لىى ."م م رث - وسرمرس مرث 
فى هى السرعة عند منتصف المسار 


الح“ل 
من هندسة الشكل : 
ردح - رهم حتا .9" 


5 1 
ح د مرا »ام دملا,. م 
لدب ح سه ح مرا م 


“.باه ح روب ا روه ح ورا - ملا 2ح ولاىء م 
أى أن : المسافة الرأسية التى تحركتها الكتلة - ولا,. 6 
أولاً : التغير فى طاقة وضع الجسم - ض, - طي - لماع ع>ايدمدب ‏ (لمءع<*ا رده 
ح لم ء(زيدب ب روه ) دح لمع اا باح 
0 »ا ث9,4 ا ولا,. - ملاورط جول 
ثانياً : حيث : الجسم يسكن لحظيآ 
فيكون 8 ممم ح ( مثلث 
شماه له ع 
آنه 7 
6 م احا حا رء حتا .9 ” 
ح ولار. عأ طعا م 


0 0 


الاختبار الثالث 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(0) فى لحظة ما كانت كمية حركة جسم !1 كجم . 6/ ث او طاقة حركته 
م كجم . م فإن كتلة الجسم ح .... كجم » سرعته -ح .... .اث 

عندئذ 
الحل 
“* لمح - 6لا كجم. مث () 
جوع دام شكجوم,م - اام »كرو -81/ا جول ) 
لدرلع)ع «#اع - همل 
+« علاجع - كملا ٠‏ تمع - ملا 
» بالتعويض من )١(‏ ينتج : 1١5‏ اج - ١١5‏ 


: ينتج‎ )١( بالتعويض من‎ ٠ 
“ماع -2| مرث‎ 
“اك -8 كجم‎ 


(0) فى الشكل المقابل : 507 
مستوى مائل أملس طوله .؟ متر و ارتفاعه ‏ ولع 
0 متر وضع جسم عند قمة المستوى ‏ < 
و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل 
إلى قاعدة المستوى بسرعة .... 6//ث 

الحل 

3 المستوى أملس 3 


ث . اك «* رةه < 0 ع 


طى +اض, - طن + طني 


ومنها: ثم - لا مرث 


() قذف جسم كتلته ..) جرام رأسياً إلى أعلى بسرعة 59 م/رث 
فإن طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم - .... جول 
الحل ون 
1 5 3 
أقصى ارتفاع ( ل ) - -7372 الاي 
. ض -ح لا عل ع عى. <ا 8.8 << ١1,0‏ - ا.,.:؟ جول 


السؤال الثانى : 
1#) فى الشكل المقابل : 
ثلاث كتل ق ع “اك 2 ! 
تتحرك من أعلى لأسفل من 2١‏ ! 
السكون ( بفرض اهمال مقاومة ١‏ 
الهواء و الاحتكاك ) 
أولاً : أى من الكتل الثلاث 600 
تصل للأرض بأكبر سرعة | 
ثانياً : أى من الكتل الثلاث تبذل شغلا أكثر للوصول للأرض 
الحل 
بفرض أن : المسافة الرأسية بين موضع الكتل و الأرض - ل 
“” ض لاض عاط اط + شم ااء شم -. 
3 * 7“ 7 
.-. للكتلة عنداح و منها ع" 


و منها :ع" 


دلعل- .د دوع -. 
» للكتلة عندب : ا ء ل -. د ل عع" -ء. 


للكتلة عند ( : «ا ء ل . - ل يز ممع -. و منها :عا 


.. الكتل الثلاث تصل للأرض بنئفس السرعة 


.ا دنع «اوءل د ا ءل 


شم - ل #امط لع » عءعل د طن ءعول 


. الشغل المبذول من الكتلة عند م يكون أكبر من الشغل المبذول من الكتلتين الأخريين 


6) أثرت القوة 0 ث كجم فى كتلة 197 كجم متحركة فى خط مستقيم 
أفقى فى اتجاه القوة فقطعت مسافة 8,] متر احسب مقدار ازيادة 
طاقة الحركة للكتلة بالجول 2 و إذا كانت طاقة حركة الكتلة فى 
نهاية المسافة 151,15 جول احسب السرعة الإبتدائية للكتلة 

الحل 

الزيادة فى طاقة الحركة - الشغل المبذول من القوة - ا ى» “ا ف 
و0« 9,4 *« 8,) - )لاما جول 
6 شم د طلاطل ولاسر - عارلعا ل » كورا ع ' 


: 
+« تواع ع عورس 


و متها :ا ع -ا م6 رث 

السؤال الثالث : 

0( سيارة قدرة آلاتها ثابتة و أقصى سرعة لها عند صعودها منحدر ما 
هى 05 كم/سس و أقصى سرعة لها عند هبوها نفس المنحدر هى 
8 كم/ بن أوجد أقصى سرعة تتحرك بها على مستوى أفقى 
علما بأن مقاومة الطريق لحركة السيارة ثابتة في الحلات الثلاث 


1 


عندما تكون السيارة صاعدة 
المنحدر بأقصى سرعة : 


لى - 6 + وحام 


ال القدرة حا »م« ع ا 


0 
. القدرة - (م + و حا 0 ) «< 05 <ا كب 


. القدرة - ( + و حا 6 ) *« ا 
عندما تكون السيارة هابطة 
المنحدر بأقصى سرعة : 
له > مب افير حا 0 "٠‏ القدرة - اىى * ا 

. القدرة - ( م اوها 6 ) < ءا »ا 

57 القدرة - ( نم و حا 0) » بط 

: ينتج‎ )©( ٠ )( القدرة ثابتة “. من‎  » 
(م+ وحا6)« ما - ريم وحا8) »ابس‎ 
]«»)0 مد وها -(يم- وها‎ 
0 م + و حا - 06م 6 و حا‎ ” 

بالتعويض فى (1) ينتج : 
القدرة - (ط و حا 0 + و حا 6 )«< 10 -.8 و حا 6 
عندما تكون السيارة صاعدة المنحدر بأقصى سرعة : 2 
ىه -م>- "م وحاة مدر 9 

28 لجوتهيه 
.٠‏ القدرة ح باو حا 0 > على 2( 6 ا - 

من () ١‏ (5) ينتج : .7 و حا 0 - 

3 26 م /رث 


م انناو كا 0 


زف 


سا و حا 0 «اامى 


السؤال الرابع : 60) فى الشكل المقابل : 
() كرة كتلتها ..] جم تتحرك بسرعة /1 6/ ث إصطدمت بكرة ساكنة انه تؤثر على سيارة أطفال 
كتلتها .."! جم و تحركتا معاً كجسم واحد أوجد : كتلتها ] كجم تسير فى خط 
أولاً : السرعة المشتركة لهما بعد التصادم مباشرة مستقيم موازى لمحور السيئات ى, 
ثانياً : طاقة الحركة المفقودة بالنصادم مركبة سس تتغير بتغير القوة 
ثالثاً : المسافة التى يسكن بعدها الجسم إذا لاقى مقاومة .؟ ث جم كما بالشكل أحسب الشغل 
الحل المبذول بواسطة القوة عند : 
نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولى قبل التصادم ل احا من ح . إلى بن ح غم مثر 
عا ا وين سه 8 #ا) من - ع إلى من ح لا متر 
مجموع كميتى الحركة قبل التصادم 
- مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 


. ع حب . 
ملاع + ماع درل +م)ع 5 
ل اال ع ل ل صلل وى صر اخ مام ام 

و منها : ع - .8م سم/ ث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

'” طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 

“. طاقة الحركة المفقودة - [ ( ل ا ..؟ ا( ..لا + » 53 “ا (.ع ] 


3 


- + ««ارا 
بالمثل : شم - ,1أى ءف ' ( لاحظ انق د 
0 5 
لظ »ا .لو *« رعلةم؟ ) - ....92؟ أرج 
” التغير فى طاقة الحركة - الشغل المبذول 
0 
0-6 2 02 . :0 لان ) © كك ياد ذل لك 


٠ش‏ - 1" ءعف -1' 0 ءف +1" ءف 
مساحة سطح 1 عهاى + . 
المساحة تحت محور السينات ) 
را 5 ف 5 
با نعف - -,] نويدءف 


و منها : ف ح ..| سم 


- [1'نوعف + ]أنوعف + ]انوءءعف + 
”نعف ]| ع [١ع»«مب+.‏ ع +.] 


الاختبار الرابع 

السؤال الأول : أكمل ما يلى : 

(ا) رصاصة كتلتها 98 جم تتحرك أفقياً بسرعة .1/1 كم / سس غاصت 
فى حاجز رأسى مسافة .1 سم قبل أن تسكن 
فإن متوسط مقاومة الحاجز - كجم 

الحل 

نفرض أن : 


تيع د مهءرث 


اليو 
سا 


٠١ 2-6‏ سم 


ج> متجه وحدة فى اتجاه الحركة 
.0 م رث 


: 
ادم #اإى ح. اط <« وى * 5.00 ) 
٠‏ + 9,8 - ...) ث كجم 


1 
+ جاع ».ا » رزعلا» ع ) - عهم »ا .٠ا”‏ جول (وات.ث) 


86م ” .٠ل”*‏ + (1سم »ا .1" ) - و,يع؟ كيلووات . ساعة 


(0) آلة تبذل شغلاً قدره ...10 ث كجم . متر خلال ٠١‏ ثوان 
فإن قدرة الآئة بالحصان - . 
الحل 
.” الشغل المبذول - ...10 ث كجم . متر خلال ٠١‏ ثوان 
. القدرة - ...10 + ٠.‏ ح ..10! ث كجم . متر / ث 
ح ..0! + ولا - .) حصان 


(3) قوة مقدارها 6١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه .ما" شمال الشرق فإن الشغل 
المبذول بواسطة القوة خلال إزاحة معيارها .5 متر نحو الشمال 
يساوى 555 جول الشمال 

الح“ل 

مركبة القوة نحو الشمال ( اتجاه الازاحة ) - 
.م جاامط” اام عا الك دابع 


.. الشعل المبذول - .5 ا .5 - ..1! جول 


السؤال الثانى : 
() يتحرك راكب دراجة على طريق أفقى خشن بعجلة منتظمة فتغيرت 
طاقة حركته بمقدار ...11/8 جول خلال + كم ثم أوقف الراكب 
حركة ساقيه فقطع ٠‏ متر فقدت خلالها طاقة الحركة بمقدار .17/12 
جول أوجد بثقل الكيلو جرام كلا من المقاومات و القوة 
الح“ل 
أثناء تأثير القوة المحركة للدراجة : 
طداط دح وى م)«»اف 
00007 - إنزة ك1 ) 4 كك 
ىهلم روم [(4 
بعد إيقاف حركة الساقين : 
طاداط - مف ١‏ الكملا د معلل 
. م - 6,ملا نيوتن ح 8,5لا + 9,8 - م ثشكجم 
بالتعويض )0١(‏ ينتج : نه - 58و,قلا - 510,7 
.امه - 688 نيوتن - 88م + 9,4 دارط ث كجم 


7 


السؤال الثالث : 
() قذفت كرة كتلتها ..) جم بسرعة !1 متر/ ث على مستوى أفقى 
ضد مقاومات تعادل ++ من وزنها و بعد 1١‏ ثوان صدمت كرة 
أخرى مساوية لها فى الكتلة تتحرك بسرعة 1 متر / ث فى 
الاتجاه المضاد فإذا تحركت الكرتان ف كجسم واحد بعد التصادم 
ف أولاً : السرعة المشتركة للكرتين 
نيا : دفع كل من الكرتين على الأخرى 


7 : طاقة الحركة المفقودة بالتصادم 


الح“ل 
قبل التصادم : لم حا - ام 
له - - جدلنء 


60 © 


1 6 1 
اج« 8ه - -لر. م رث عد لماه 4 اع قم اث 


#اح ع اه 
0 


عند التصادم : 

نعتبر أن اتجاه سرعة الكرة الأولي © 

قبل التصادم موجبا و أن السرعة 

المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة م وسح 
مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 
“لاع + هرق - رك + )ع 

ىت ع #ا باعي 5 ل ملعا جع 

و منها : ع - م.لط م /رث فى اتجاه حركة الكرة الأولى 

دفع الكرة الأولى على الكرة الثانية - التغير فى كمية حركة الكرة الثائية 
دك (زغ دش )- عى. “اروم +0 ) - ا) كجم.م رث 

دفع الكرة الثانية على الكرة الأولى - التغير فى كمية حركة الكرة الأولى 


دد كم (غع -دع)-/.<ارومط - :ا) --ل) كجم.م رث 
٠‏ طاقة الحركة المفقودة - طاقة الحركة قبل التصادم - طاقة الحركة بعد التصادم 
.. طاقة الحركة المفقودة - [ ( ل »ا ؟,. *(15 لي 1 « رزاع ] 


5 
لط » قىي. »ا ( ورط ) ح م.,؟؟ داين 


(6) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل ينتهى 
بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى .1 متر و زاوية ميله على 
الأفقى .لا " و المقاومة لكل من المستويين تعادل + وزن الجسم 
أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا 
تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا 0 ل الجزء الأفقى ١.‏ أمتار 


“الحلا 


بفرض أن : كتلة الصندوق - لك كجم 200 

على المستوى المائل : 

ط اط - ( لعءها .م * م ) »دقفا > 

جنع -.- 

1 ا62 

(ك< شرو » لذ لذ نل« فىرو) * .ع ماع ح روس 
( ع عند نهاية المستوى المائل - عند ع عند بداية المستوى الأفقى ) 
على المستوى الأفقى  :‏ طا ا طا - -يم »اا ف 


لمع - لل #اعوسم - لط ل »ا هرو ٠١»‏ 
5 
ع ح لرلالا - [يوا 


: 
- 1وا 


السؤال الرابع : 

() أثرت قوة مقدارها 1,7 نيوتن على جسم ساكن موضوع على مستوى 
أفقى لفترة من الزمن فأكتسب الجسم فى نهايتها طاقة حركة قدرها 
9 ث كجم . م اء بلغت كمية حركته عندئذ ]ع كجم . م/اث ثم رفعت 
القوة فعاد الجسم إلى السكون مرة أخرى بعد أن قطع مسافة 1 6 
من لحظة رفع القوة أوجد كتلة الجسم و مقاومة المستوى لحركة 
الجسم بالنيوتن بفرض ثبوتها ثم أوجد زمن تأثير القوة 

الحل 

إن ع' 9«ا مرو ع ل 

ل لل ل إنات يرت اكت 

بقسمة )١(‏ + (0©) ينتج :ا ع - 1,6 م رث 

بالتعويض فى (1) ينتج : كعك - ٠١‏ كجم 

بعد رفع القوة : 

طد اط ع --يمم اف 

ثم دل 9< ليه - ام يم 

و منها : ” - 5,6 ثيوتن 

أثناء تأثير القوة : 

ل حاد ىن -م 

“لاه د 11,1 ارق 

و منها : حا - 85,. م /رث' 

6٠خ‏ حدم دجاس رات : 

حل آخر لايجاد زمن تأثير القوة 

”ا زه -م )«ابه ح ال و د ) 

“ (51,ط! - لىرة )«الم ع ه60(,,ة-.) 


+ 83,. نه و منها : رم - 0 ث 


السؤال الخامس : 
() قاطرة قدرة محركها .1.8 حصاناً و كتلتها .0 طن تجر قطار كتلته 


."| طن على مستوى أفقى خشن بعجلة 59 سم /ث' فإذا كانت 
كانت مقاومة الهواء و الاحتكاك تعادل .1 ث كجم لكل طن من الكتلة 
أحسب أقصى سرعة يقطعها القطار بالكيلومتر / الساعة 

الحل 

الكتلة الكلية للقاطرة و القطار ( ك ) 
- .م + بط( ح .مط طن 3 

* مقاومة الهواء و الاحتكاك (م) - .| “ .18 “ا 9,8 - .11/15 نيوتن 

حا- 9ع سمرث - وع,. مرث' 

معادلة الحركة : لك جه -اى) -0م 

ثلا »ا لل »د وو على لءقويلا 

ومنها : ى. - ٠١085.‏ نيوتن - .1.085 + 9,8 - 1٠.8..‏ ث كجم 

٠»‏ القدرة -داى, »«اع ل م ا ا 2ت 

و منها : ث ح ورلا م /ث ح ورلا » 


(6) عامل يدفع عربة كتلتها .] كجم لتصعد مستوى يميل على الأفقى 
بزاوية قياسها 50 ” لأعلى بقوة مقدارها .15 نيوتن فإذا كان معامل 


الاحتكاك بين المستوى و العربة ل و العربة تتحرك مسافة 8,ط م 
احسب الشغل الكلى المبذول على العربة . و إذا تحركت العربة أسفل 
مم م على المستوى 


عندما تكون العربة صاعدة المستوى 
بتأثر قوة : 
- لمء حتا ومم” 
ح .)ع <ا ريو حتا مم ” 
الشغل الكلى 
دري دمص لءعحاوم” )»اف 
-(122 ل ».م »ا 9,4 حتا 0 *- 
© * 8ر9 حا نم ) 2 مرس 
- طالا,:1 جول 
عندما تكون العربة هابطة المستوى : 
ط اط ح (لمءهاموم” ‏ -لمسص)<*“ا ف 
7 
ات 2 5 
- رم * هرو »ا حاوم” 


ال »ا .م »ا ,و حتا مم ”)> مرص 


و منها : ع ح وسرط م رث 


الاختبار الخامس 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
ع( قذيفة كتلتها 0 جرام تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها .155 كمس 


(0) آلة تبذل شغلاً بمعدل منتظم - ...146 ث كجم . متر 
فإن قدرة الآلة بالحصان - . 
الح“ل 
الشغل المبذول - ...18 ث كجم . متر كل دقيقة 
.“. القدرة + .1 -..طط ث كجم , متر / ث 
ح ..10 + ولا - 5 حصان 
السؤال الثانى : 
() يتحرك جسم كتلته كيلو جرام تحت تأثير القوى 
فى حبس + اطراء فى -د]اسن + ص ء 
و 2 ساسم + موص حيث سا2 ص متجها وحدة 
متعامدين ٠‏ || نمه || » |ا مه | ١‏ ااى». || مقيسة بالنيوتن ٠ ١‏ » ب ثابتان 
فإذا كان متجه الإزاحة ف - بم سس + (]8نه' - نه ) ص 
حيث ف بالمتر ٠‏ مه بالثانية أولاً : أوجد قيمة الثابتين ( » ب 
ثانياً : احسب الشغل المبذول من محصلة القوى المذكورة خلال 
الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 


5 
أحمد الشتتورى 


505 
2 نه ) ص 
دع بوص +(عبه -ا)ضة 
ا 2650 
ب -ا)سة + رم + صم)ص - 
و منها: ب 6-١‏ 
٠م‏ اط دام 


اس 


كه السكم 
“١‏ ءاس باوص ) 


الشغل المبذول من محصلة القوى - اى. 


( 9 5) م لس" 0 
.انها قله 
الشغل المبذول من محصلة القوى خلال الثوانى العشر الأولى من حركة الجسم 
شم اشم دع |« ٠.‏ - ع« .)ا -. -.938 جول 
السؤال الثالث : 
() تتحرك قاطرة أفقياً تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتها 


و هذه المقاومة تساوى 0 ث كجم عندما كانت سرعة القاطرة 
.م كم/ يس احسب أقصى سرعة للقاطرة إذا كانت قدرة محركها 
حصان 

الحل 

نفرض أن : أقصى سرعة للقاطرة داع كم/ سن م ث كجم 
٠‏ القدرة حداى 2#«ااع 0 * ولا حا ومع «ا ا كب 
و منها : ثلث ح ...ما 


6:6 


» المقاومة 


٠‏ القاطرة تتحرك أفقيآ بأقصى سرعة ع 


بالضرب ا ينتج : 
بالتعويض من () ينتج : 


و منها : ثم -.8 كم/سن 


9) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد 


ْ 


و النحاس فإذا كان سمك الحديد ١‏ سم و سمك النحاس لطا سم و 
كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين 


فى الكتلة فى اتجاهين متضادين و عموديتين على مستوى الدرع او 
بسرعة واحدة فاخترقت الأولى الحديد و سكنت بعد أن دخلت فى 
النحاس + سم بينئما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد 
75 


ع -- اثبت أن مقاومة الحديد - لا أمثال مقاومة النحاس 
فرض أن : كظة على من الرصاصتين 
- ىم جماء و مقاومة الحديد 

م ث جم ء و مقاومة النحاس 
دام شجم 
3 سم /اث 


ع و سرعتيهما الإبتدائتين 


3 ال سعط حند ‏ باافه مر “اا ف 
.*. بالنسبة لطبقة الحديد : ل 


8 
ل خ«الهح ح-ديم «*| - م« 


5 
أحمد الشتتورى 


, 21 ١-00 
بالنسبة لطبقة النحاس : . - ال »ا لمع --يم »اط 3م يي ملاع + رغ د رك +هم)ة‎ ٠ 
الرصاصتان من لهما نفس الكتلة و نفس سرعة القذف ث للارة <* لا دم6م| *«. جا م لاع‎ ** » 


.. الشغل المبذول ضد المقاومات من الرصاصتين متساوى ى منها : ع - 0,1 0 /ث فى اتجاه حركة المطرقة 

من (0 > 0) ينتج ب دي « | اص «ا ع حدم« م دم الح لوو اح كين الى كردا كرك لير 

م عا ا م باع سح عردم داس يع 1ك لوزت حمق )اك هاج زتره د ) د ل كم رت 
: | متوسط مقاومة الأرض : 

وهنها . امد ام نيم لاي طااط - ول ع-م) »اف 


3 
03 
أى أن : مقاومة الحديد - لا أمثال مقاومة النحاس 


50 ل عاءية »ا وذرم) - وز »اميه دم ) * قآايء 
السؤال الرابع : 3 و منها : ”م - .20.8 نيوتن - .50.8 + 9,8 - ..57 ث كجم 
() عند عمل أساس احدى العمارات استخدمت مطرقة كتلتها 5/١‏ كجم د اق اه 
53 5 عند متحد 
من ارتفاع 0,؟] متر على عمود أساس خرسانى كتلته .11 كجم الجاع بسر رصع - ايو لوو عه 
فيكونان جسم واحداً يغوص فى الأرض مسافة 5 سم أوجد : على ل 1 0 - 00 د 0 ا 30 ص 
أولاً : السرعة المشتركة للمطرقة و العمود بعد التصادم مباشرة ل ضد مقاومة ثايتة تقدر بربع وزذ 2 
لم مسرل 1 و العمود ب قا وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذف 
كالكاً + متوسط ع الأرطن قة و العمود بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد إلى 
١‏ 26 لقمة المنحدر 
لحل 20 لحل 
سرعة المطرقة قبل التصادم بالعمود مباشرة : ١‏ > و 
ع حن +ععءعف -. +ع << كرةد» هك : ارتفاع المنحدر - 150 سم - 0ك,! م 
و منها: ثم - لهم رث إ 01 من هندسة الشكل : 


عند التصادم : طول المنحدر - ورا قتا .سط" - و,) م 
انعتبر أن اتجاه سرعة المطرقة قبل التصادم موجبآً و التغير فى طاقة الوضع - التغير فى طاقة الحركة + الشغل ضد المقاومات 
أن السرعة المشتركة للكرتين بعد التصادم مباشرة .ع . عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن : 
مجموع كميتى الحركة قبل التصادم - ض, لاض - اط 7 شم 
مجموع كميتى الحركة بعد التصادم 0 / ا 0 0 , ِ 


+ع" حك ذل *ا كرو » 3 ثجم . سم خلال ] ثانية من بدء الحركة أوجد : 
1 أولا : عجلة الجسم 
-هرة ا 0كرا - + < 9,4 ا 1,0 2 ومنها : م ح ورط م ثانياً : النسبة بين مقاومة المستوى و رد الفعل العمودى 
» عندما يكون الجسم صاعداً المنحدر فإن ار الحل 
ضٍي -اض, > طم - طي +2 0 *” الشغل المبذول من قوة الشد - ار حتا6 “ا ف 


تاك * شرو « وا .ب 55 85 له ءا ».مو »ا لظ عدا ف 


+ نل >< هيه *« 0,) 1 اسن كريد 


1 
٠‏ -02 به ع ا كن" 
-قر,ؤ * مرا + + « هرو < 1,0 ومنتها .اع - ١‏ 


حل الخد 5 -. + ظ1ه» زع و منها : 
عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : 


: 3 ' معادلات الحركة هى : 
ل ها د ل عجاءط* ديم اها د و« ل كل 1 له دان حتاة دم 0 كع« لا- 


1١ 


و منها : ها - الةاء اح ل « كيو - 50,) مث" :© -00483 داين - 00843 + .948 ح لا,م ثجم 


8 5 1 + حا 0 + ص| عا مو عع اك د- عدا 
مع ٍ © حاف +ع« م8ع,؟ ا 0ب و منها : عم - ص مه ها - لم ء حي ١‏ 548 - 2 548 


عندما يكون الج صاعداً المنحدر فإن معادلة الحركة هى : و منها : م ح . عسرسوس داين .]رموس ب م9 حداوط ثث جم 
١ 1 3 5 0 3‏ و - ح لاوم 
ها د ل ء حاط لم 37 حاد ل ءع<*ا ج دج لمع ص 9 


3 


و منها :احا - سارلا مارث" 


ف 5 
ا حم + كاف 


دع +ع( وسرلا »ا مع و منها : م - 

السؤال الخامس : 

() جسم كتلته ]5 جرام على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية 
0 


حا 2 فإذا كانت قوة الشد فى الحبل .1 ث جم قد بذلت شغلاً 


3 


